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EFEKTIVITAS PENDEKATAN INQUIRY DENGAN
METODE PARAMPAA QUIZ TERHADAP KETERAMPILAN BERPIKIR
TINGKAT TINGGI DAN MINAT BELAJAR SISWA
PADA MATERI TERMODINAMIKA

Nofanto
09690040

INTISARI

Penelitian ini bertujuan untuk mengetahui: (1)Perbedaan kemampuan berpikir
tingkat tinggi antara siswa yang mengikuti pembelgaran menggunakan pendekatan
inquiry dengan metode parampaa quiz dengan siswa yang mengikuti pembelgjaran
ekspositori, (2) Perbedaan minat belgar antara siswa yang mengikuti pembelgjaran
menggunakan pendekatan inquiry dengan metode parampaa quiz dengan siswa yang
mengikuti pembelgaran ekspositori, (3) Peningkatan kemampuan berpikir tingkat
tinggi siswa yang mengikuti pembelgaran menggunakan pendekatan inquiry dengan
metode parampaa quiz dibandingkan dengan siswa yang mengikuti pembelgjaran
ekspositori, (4) Efektivitas pembelgaran menggunakan pendekatan inquiry dengan
metode parampaa quiz dibandingkan pembelgaran ekspositori terhadap kemampuan
berpikir tingkat tinggi siswa dan (5) Efektivitas pembelgaran menggunakan
pendekatan inquiry dengan metode parampaa quiz dibandingkan dengan
pembelgjaran ekspositori terhadap minat belgjar siswva

Jenis penelitian ini adalah quasi eksperiment dengan Pretest-Posttest
Control Group Design. Variabel dalam penelitian ini meliputi variabel bebas berupa
pembelgjaran menggunakan pendekatan inquiry dengan metode parampaa quiz serta
variabel terikat berupa minat belgjar dan kemampuan berpikir tngkat tinggi. Populasi
dalam penelitian ini adalah kelas XI IPA SMA Negeri 8 Yogyakarta. Pengambilan
sampel dalam penelitian ini dilakukan dengan teknik random sampling, sehingga
terpilih kelas X1 1PA 4 sebagai kelas kontrol dan kelas XI IPA 2 sebagai kelas
eksperimen. Instrumen yang digunakan adalah soal pretest, soal posttest, dan angket
minat belgjar. Teknik analisis data menggunakan statistik parametrik yaitu uji t.

Hasil penelitian menunjukkan bahwa terdapat perbedaan minat belajar dan
kemampuan berpikir tingkat tinggi antara siswa yang mengikuti pembelajaran
menggunakan pendekatan inquiry dengan metode parampaa quiz dengan siswa yang
mengikuti pembelajaran ekspositori. Pembelajaran menggunakan pendekatan inquiry
dengan metode parampaa quiz (nilai Sig. (1-tailed) = 0,000 < 0,05, maka Hj,
diterima). Pembelajaran menggunakan pendekatan inquiry dengan metode parampaa



quiz lebih efektif dibandingkan dengan pembelajaran ekspositori terhadap minat (nilai
Sig. (1-tailed) = 0,000 < 0,05, maka H, diterima).

Kata Kunci: inquiry, parampaa quiz, minat belajar, kemampuan berpikir tingkat
tinggi.
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BAB |

PENDAHULUAN

A. Latar Belakang M asalah

Keberhasilan pendidikan tidak dapat dilepaskan dari proses pembelajaran
yang sedang berlangsung. Proses pembelgjaran yang merupakan media dalam
pendewasaan serta upaya persiapan individu dalam menghadapi kehidupan yang
sebenarnya telah mengalami pergeseran nilai. Aktivitas siswa hanya terbatas
pada mendengarkan, mencatat, menjawab pertanyaan bila guru memberikan
pertanyaan, maka proses pembelgjaran tersebut jelas tidak mendorong siswa
untuk berfikir kritis dan kreatif dalam beraktivitas (Sardiman, 2007: 98). Proses
pembelgjaran seperti ini menyebabkan siswa kurang bisa mengaktualisasikan
dirinya sesuai dengan keterampilan berpikir pada jenjang yang sedang ditempuh.

Keterampilan berpikir yang diperlukan pada jenjang sekolah menengah
atas dan perguruan tinggi merupakan keterampilan berpikir tingkat tinggi atau
High Order Thinking ill. Menurut King, Goodson dan Rohani (2009)
keterampilan berpikir mencakup tiga level tertinggi dalam taksonomi Bloom,
yaitu menganalisis, mensintesis atau memadukan, dan mengevaluasi. Berpikir
tingkat tinggi tidak hanya bermanfaat bagi penguasaan fisika sekolah dalam
artian teoretis namun juga dalam hal praktis dalam kehidupan. Dan hal tersebut

yang akan melekat dalam pikiran peserta didik dan akan menjadi paradigma



berpikir. Dalam upaya penguasaan dan pengembangan ilmu fisika, keterampilan
berpikir tingkat tinggi sangat diperlukan.

Hasil survei Trends In International Mathemathic and Science Study
(TIMSS), yakni survei tentang penilaian prestasi akademik untuk mencapai
pemahaman yang lebih dalam sebagai pengaruh kebijakan dan penerapan sistem
pendidikan yang berbeda lintas negara menunjukkan bahwa Indonesia mendapat
posisi ke-40 dari 45 negara untuk pencapaian prestasi akademik dalam bidang
sains. Penilaian sains oleh TIMSS ini didasarkan pada dua dimensi yaitu dimensi
muatan sains dalam kaitannya dengan subjek materi dan dimensi kognitif atau
keterlibatan proses berpikir siswa dalam sains. Berikut contoh soal yang

digunakan dalam penilaian TIMMS,

SOURKE, IEAalrmdni b e Wt oSy - TS 21
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The ansuer type oF jren | of 1 points.

Gambar 1. Contoh Soal TIMMS

Terlihat dalam soal tersebut, kemampuan sains yang diukur merupakan
kemampuan berpikir tingkat tinggi yakni menganalisis, mengevaluasi serta

mencipta. Peringkat Indonesia yang relatif rendah dibandingkan dengan negara-



negara lain menunjukkan bahwa pemahaman fisika siswa di Indonesia secara
umum masih rendah. Hal ini disebabkan karena penggunaan pendekatan, strategi
dan metode dalam pembelgjaran fisika yang belum sesuai. Selain itu, perangkat
evaluasi yang digunakan juga masih belum memfasilitasi keterampilan berpikir
tingkat tinggi guna mengevaluasi pembelajaran. Akibatnya keterampilan berpikir
peserta didik terbatas pada tingkatan yang rendah.

Sebagai upaya untuk meningkatkan kemampuan berpikir tingkat tinggi
peserta didik perlu adanya telaah ulang terhadap aspek-aspek di dalam
pembelgjaran. Salah satu aspek dalam pembelgaran yaitu penggunaan
pendekatan. Pendekatan dapat diartikan sebagai titik tolak atau sudut pandang
kita terhadap proses pembelgjaran yang merujuk pada pandangan tentang
terjadinya suatu proses yang sifatnya masih sangat umum di dalamnya
mewadahi, menginsiprasi, menguatkan, dan melatari metode pembelagjaran
dengan cakupan teoretis tertentu. Pendekatan yang memfasilitasi kemampuan
berpikir tingkat tinggi salah satunya adalah pendekatan inquiry. Hal ini karena
inquiry melibatkan secara maksimal seluruh kemampuan peserta didik untuk
mencari dan menyelidiki secara sistematis, kritis, logis, analitis, sehingga mereka
dapat merumuskan sendiri penemuannya dengan penuh percaya diri (Gulo,
2002).

Kecenderungan peserta didik untuk ingin tahu terhadap fisika masih

belum terlihat secara signifikan (Prasanti, 2012). Ada sebagian siswa yang



bersikap masa bodoh terhadap fisika, seperti ketika pelgjaran berlangsung
mereka diam dan tidak memperhatikan pelgaran. Ketika guru memberikan
perangkat evaluasi sebagai instrumen penilaian sebuah pembelgjaran masih
banyak peserta didik yang tidak berminat untuk mengerjakannya. Peran guru
sangatlah penting dalam membangun minat siswa dalam sebuah mata pelgjaran
karena dengan minat yang tinggi akan lebih memotivasi siswa untuk belajar
fisika

Membangun minat peserta didik te rhadap suatu mata pelajaran dapat
dilakukan dengan pemilihan metode pembelgjaran yang tepat. Salah satu metode
yang dapat digunakan adalah Parampaa Quiz. Parampaa Quiz merupakan
metode pembelgjaran berbasis game komputer yang diadops dari sebuah
softwar e permainan dimana didalamnya terdapat instruksi-instruksi pembelajaran
berupa pertanyaan interaktif. Adapun metode Parampaa Quiz yang
menggunakan pendekatan inquiry selain ditujukan untuk meningkatkan
keterampilan berpikir tingkat tinggi, namun juga meningkatkan minat belajar
fisikka peserta didik. Hal tersebut sudah peneliti alami saat melakukan praktik
pembelgjaran di sekolah. Terdapat banyak variasi media, baik animasi serta
video, dari setiap level pada Parampaa Quiz, dan juga variasi pola berifikir
khususnya berpikir tingkat tinggi. Dengan adanya variasi-variasi tersebut,

ketertarikan peserta didik yang beragam dapat terakomodasi dengan baik.



Dari hasil observasi yang telah dilakukan oleh peneliti, ketertarikan
peserta didik terhadap materi termodinamika masih rendah. Salah satu guru fisika
SMA Negeri 8 Yogyakarta menyatakan bahwa hal ini disebabkan karena
termodinamika memiliki komplekitas yang tinggi. Akibatnya sering muncul
permasalahan-permasalahan yang dialami siswa antara lain dalam pemahaman
konsep dan penyelesaian soal. Dari hasil survei terhadap beberapa siswa SMA
menunjukkan bahwa sebagian besar dari siswa masih menganggap materi
termodinamika memiliki tingkat kesulitan tinggi. Hal ini ditunjukkan dengan
sebanyak 24 siswadari 32 siswa kelas X1 memilih materi termodinamika sebagai
materi fiskka yang sulit. Dalam memahami termodinamika, peserta didik
memer|ukan keseluruhan tingkatan kemampuan berpikir dari level rendah sampai
tinggi. Selain itu, termodinamika memiliki aplikasi yang sangat luas dalam

kehidupan sehari-hari dan bersifat teknis.

B. ldentifikas Masalah
Dari latar belakang masalah yang telah dikemukakan di atas, dapat

diidentifikasi masalah-masalah sebagai berikut:

1. Minat belgjar fisika masih kurang pada pokok bahasan termodinamika.

2. Siswa di SMA N 8 Yogyakarta masih menganggap termodinamika sebagai

materi yang kompleks.



3. Masih kurangnya penerapan metode serta instrumen penilaian yang
memfasilitasi kemampuan berpikir tingkat tinggi.
C. Batasan Masalah
Mengingat keterbatasan yang dimiliki oleh peneliti dan banyaknya masalah
yang ada, maka batasan masalah dalam penelitian ini adalah:
1. Penilaian minat pada penelitian ini dibatasi pada aspek perasaan, perhatian
dan partisipasi dalam aktivitas pembelajaran.
2. Penilaian ranah kognitif pada kemampuan berpikir tingkat tinggi dilakukan
pada level menganalisis, mengevaluasi dan mengkreasi.
D. Rumusan Masalah
Bertolak dari latar belakang masalah diatas, rumusan masalah dalam

penelitian ini adalah:

1. Apakah terdapat perbedaan kemampuan berpikir tingkat tinggi antara siswa
yang mengikuti pembelajaran menggunakan pendekatan inquiry dengan
metode parampaa quiz dengan siswa yang mengikuti pembelajaran
ekspositori?

2. Apakah terdapat perbedaan minat belgjar antara siswa yang mengikuti
pembelgjaran menggunakan pendekatan inquiry dengan metode parampaa

guiz dengan siswa yang mengikuti pembelgjaran ekspositori?



3. Apakah peningkatan kemampuan berpikir tingkat tinggi siswa yang mengikuti
pembelgjaran menggunakan pendekatan inquiry dengan metode parampaa
quiz lebih tinggi dibandingkan dengan siswa yang mengikuti pembelgjaran
ekspositori?

4. Apakah pembelgjaran menggunakan pendekatan inquiry dengan metode
parampaa quiz lebih efektif dibandingkan pembelgjaran ekspositori terhadap
kemampuan berpikir tingkat tinggi siswva?

5. Apakah pembelgjaran menggunakan pendekatan inquiry dengan metode
parampaa quiz lebih efektif dibandingkan pembelgjaran ekspositori terhadap
minat belgjar siswa?

E. Tujuan Penéelitian

Adapun tujuan dari penelitian yang akan dilakukan yaitu untuk mengetahui:

1. Perbedaan kemampuan berpikir tingkat tinggi antara siswa yang mengikuti
pembelgjaran menggunakan pendekatan inquiry dengan metode parampaa
quiz dengan siswa yang mengikuti pembelgjaran ekspositori.

2. Perbedaan minat belgar antara siswa yang mengikuti pembelgjaran
menggunakan pendekatan inquiry dengan metode parampaa quiz dengan
siswa yang mengikuti pembelgjaran ekspositori.

3. Peningkatan kemampuan berpikir tingkat tinggi siswa yang mengikuti
pembelgjaran menggunakan pendekatan inquiry dengan metode parampaa

quiz dibandingkan dengan siswa yang mengikuti pembelajaran ekspositori.



4. Efektivitas pembelgaran menggunakan pendekatan inquiry dengan metode
parampaa quiz dibandingkan pembelajaran ekspositori terhadap kemampuan
berpikir tingkat tinggi siswa.

5. Efektivitas pembelgjaran menggunakan pendekatan inquiry dengan metode
parampaa quiz dibandingkan dengan pembelajaran ekspositori terhadap minat
belgjar siswa.

F. Manfaat Penelitian
Dalam pelaksanaan penelitian ini diharapkan dapat memberikan manfaat,

antaralain:

1. Bagi Pendliti
a. Dapat dijadikan sebagai alternatif rujukan bagi penelitian selanjutnya
sehingga lebih sempurna.
b. Sebagal sarana dalam meningkatkan motivasi dan kompetensi peneliti
sebagai seorang pendidik.
2. Bagi Sswa
a. Mengenalkan siswa pada pendekatan inquiry dengan model parampaa
quiz
b. Melatih siswa dalam memahami fisika pada tingkatan berpikir tingkat

tinggi.



3. Bagi Guru
Sebagai alternatif strategi dan metode pembelgjaran yang dapat digunakan dalam
upaya emfasilitasi kemampuan berfikir tingkat tinggi siswa.

4. Bagi Sekolah
Sebagai sarana informasi bagi sekolah dalam upaya pengembangan metode

pembelgaran fisika yang tepat.
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BABV

PENUTUP

A. Kesimpulan
Berdasarkan hasil penelitian dan pembahasan peneliti  memperoleh
kesimpulan sebagai berikut :

1. Terdapat perbedaan kemampuan berpikir tingkat tinggi antara siswa yang
mengikuti pembelgjaran menggunakan pendekatan inquiry dengan metode
parampaa quiz dengan siswa yang mengikuti pembelajaran ekspositori.
Rata-rata nilai siswa yang mengikuti pembelgjaran menggunakan
pendekatan inquiry dengan metode parampaa quiz adalah 81,77 sedangkan
rata-rata nilai siswayang mengikuti pembelajaran ekspositori adalah 71,94.

2. Terdapat perbedaan minat belgjar antara siswa yang mengikuti pembelajaran
menggunakan pendekatan inquiry dengan metode parampaa quiz dengan
siswa yang mengikuti pembelajaran ekspositori. Rata-rata skor angket siswa
yang mengikuti pembelajaran menggunakan pendekatan inquiry dengan
metode parampaa quiz adalah 36,93 sedangkan rata-rata skor minat siswa
yang mengikuti pembelajaran ekspositori adalah 32,05.

3. Peningkatan kemampuan berpikir tingkat tinggi siswa yang mengikuti
pembelgjaran menggunakan pendekatan inquiry dengan metode parampaa
quiz lebih tinggi dibandingkan dengan peningkatan kemampuan berpikir

tingkat tinggi siswa yang mengikuti pembelgjaran ekspositori. Rata-rata N-
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Gain kemampuan berpikir tingkat tinggi siswa yang mengikuti pembelgjaran
menggunakan pendekatan inquiry dengan metode parampaa quiz adalah
0,576 yang termasuk dalam kategori sedang, sedangkan rata-rata N-Gain
kemampuan berpikir kreatif siswa yang mengikuti pembelajaran ekspositori
adalah 0,299 yang termasuk dalam kategori rendah.

4. Pembelgjaran menggunakan pendekatan inquiry dengan metode parampaa
quiz lebih efektif dibandingkan dengan pembelgjaran ekspositori terhadap
keterampilan berpikir tingkat tinggi siswa. Dari hasil uji t diperoleh nilai
signifikansi yang nilainya kurang dari 0,05, yaitu 0,00.

5. Pembelgjaran menggunakan pendekatan inquiry dengan metode parampaa
quiz lebih efektif dibandingkan dengan pembelgjaran ekspositori terhadap
minat belgjar siswa. Dari hasil uji t diperoleh nilai signifikansi yang nilainya
kurang dari 0,05, yaitu 0,00.

B. Keterbatasan Penelitian

1. Waktu yang digunakan peneliti untuk penelitian terbatas karena harus
mengacu pada target yang telah ditetapkan oleh sekolah.

2. Masih sederhananya Parampaa Quiz dan lembar kerja siswa yang dibuat
oleh peneliti sehingga belum memaksimalkan pendekatan inquiry pada

proses pembelgjarannya.
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3. Indikator efektivitas yang digunakan belum menyeluruh yaitu hanya
meliputi peningkatan pengetahuan, peningkatan keterampilan, perubahan
sikap, serta perilaku.

C. Saran

1. Guru dapat menggunakan pendekatan inquiry yang menggunakan metode
parampaa quiz sebagai alternatif yang baik untuk meningkatkan kemampuan
berpikir tingkat tinggi siswa terhadap pembelgjaran fisika.

2. Hendaknya untuk pembaca yang akan melakukan penelitian mempersiapkan
penelitian dengan sebaik-baiknya agar tidak terjadi kelalaian sesuatu.

3. Untuk pembuatan perangkat pembelgjaran seperti LKS dan parampaa quiz
sebaiknya diteliti sebelum digunakan agar tidak terjadi kesalahan yang
membingungkan siswa.

4. Untuk penelitian selanjutnya, peneliti lain  dapat mengembangkan
pendekatan inquiry dengan metode parampaa quiz pada variabel lain
misalnya kemampuan berpikir kreatif, berpikir kritis, kemampuan siswva

dalam pemecahan masalah, atau yang lainnya.
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Uji Pra Penelitian (Penentuan Sampel)
1. Hasil Wawancara Guru Pra Penelitian
2. Daftar Nilai UAS Semester | Kelas XI IPA 2 dan XI IPA 4

3. Output Uji Normalitas dan Uji Homogenitas Sampel
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Lampiran 1.1

HASIL WAWANCARA PRA PENELITIAN

Hari, Tanggal : Senin, 4 Februari 2013

Subjek - Guru Bidang Studi Fisika
Tempat : Ruang Guru
Waktu : 10.00-10.30 WIB

Wawancara antara peneliti (P) dan guru bidang studi (G).

P . “Assalamu’ alaikum, maaf mengganggu, ada waktu sebentar Pak?”
G : “Wa' alaikumsalam, ya ada Mas, ada yang bisa dibantu?”
P : “Begini Pak, saya mau mencari informasi dari Bapak tentang pembelajaran

fisika di SMA Negeri 8 Yogyakarta, bagaimana Pak?
G : “Oh ya boleh Mas Antok, silakan”.

P : “Terima kasih Pak sebelumnya. Begini Pak saya mau tanya, biasanya Bapak

kalau mengajar menggunakan pembelajaran yang seperti apa?”

G : “Saya biasanya menggunakan metode ceramah, diskusi, dan terkadang
demonstrasi. Saya awali dengan memberikan apersepsi kemudian
menjelaskan materi, memberi latihan soal serta langkah penyelesaiannya,
setelah itu memberi soal latihan terkait dengan materi yang diajarkan.”
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: “Apakah dalam pembelajaran siswa kelihatan antusias dan bersemangat
menerima pelajaran atau tidak Pak?”

: “Macem-macem Mas, ada yang antusias ada juga yang tidak. Tapi
kebanyakan kalau belajar fisika ya seperti itu. Mereka menganggap fisika itu
pelajaran yang sulit dan menakutkan, sehingga mereka cenderung malas.”

- *“Jadi minat belajar siswa untuk belajar fisika masih bisa dikatakan rendah ya
Pak?”

. “lya Mbak, bisa dibilang begitu.”

. “Materi termodinamika kan ada di semester 11 ini ya Pak, sudah disampaikan

belum?”

: “Belum Mbak, sekarang materinya masih yang awal-awal kebetulan ada
guru baru yang mengampu materi fluida, jadi sekarang saya masih sampai
materi teori kinetik gas”

- “Menurut Bapak, respon siswa sendiri mengenai materi semester dua yang

paling membuat anak kesulitan apa ya Pak?”

: “Basanya siswa mengalami kesulitan di bab teori kinetik gas dan
termodinamika. tapi kebanyakan yang paling keulitan dibidang

termodinamika.”

- “Kira-kira kenapa ya Pak? Biasanya untuk materi termodinamika Bapak

memakai metode apa?”

: “kemungkinan karena termodinamika tu terlalu teoritis, jadi kalau saya
memakai pembelajaran biasa, siswa masih belum mudah menangkap apa yang

disampaikan.”
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: “Jadi begitu ya Pak.. Begini Pak, saya berencana melakukan penelitian
pembelajaran untuk skrispsi saya, kira-kira bisa apa tidak ya Pak?”

. “Bisa saja. Kira-kira kelas berapa dan materi apa?”

: “Saya berencana melakukan penelitian di kelas XI dan untuk materinya

Termodinamika Pak.”
. “Prosedur penelitianya seperti apa Mas?”

: “Saya berencana menerapkan strategi pembelajaran dengan pendekatan
Inquiry menggunakan game yang saya buat memaikai flash Pak. Bagaimana
Pak kira-kira?”

: “gae flashnya itu sepeti apa? apakah seperti parampaa quiz yang dulu
digunakan ketika anda PLP?”.

- “lya pak seperti itu, jadi inginnya saya mengukur kemampuan berpikir
tingkat tinggi dan minat siswa Pak”

: “lya Mas. Trus ntar langkah-langkahnya gimana Mbak?”

: “Saya akan menggunakan pembelajaran dengan pendekatan inquiry yang
digunakan untuk mengakomodasi kemampuan berpikir tingkat tinggi dan
metode parampaa quiz untuk meningkatkan minat siswa Pak, kemungkinan
nanti saya membutuhkan kelaskontrol yang menggunakan pembelajaran
ekspositori dan kelas eksperimen yang menggunakan metode yang tadi. Nah,
biasanya bapak menekankan gaya belajar siswa yang seperti apa?

. “Kan fisika banyak rumus, konsep, dan hitung-hitunganya, ya saya
menerapkanya dengan menekankan ke konsep dan perhitunganya. jadi
mungkin nanti gamenya bisa memuat materi dan konsep yang dalam ya Mas”
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- “iya Pak, nanti saya kondisikan agar apa yang dimuat dalam game dapat
tersampaikan dengan baik. Saya kira informasi yang saya peroleh sudah
cukup banyak, terima kasih banyak Pak atas waktunya. Mohon maaf sudah

mengganggu.”

: *“Ya berarti nanti diatur saja jadwal penelitiannya dan surat ijin ke
pemerintah kota segera diurus, serta persiapkan RPP serta instrumen yang
akan diberikan.”

. “lya Pak, terima kasih. Mungkin itu saja dulu. Kalau begitu, saya pamit dulu
ya Pak.”

: “Sama-sama. Hati-hati Mas.”
: “lya Pak, Assalamu’ alaikum...”
:“Wa' alaitkumsalam...

Yogyakarta, 4 Februari 2013
Guru Fisika SMA Negeri 8 Yogyakarta

Bakti Sukmoko Aji, S.Pd
NIP. 19700907 199802 2 004




Lampiran 1.2

DAFTAR NILAI UASSEMESTER 1 KELASXI IPA 2 DAN XI IPA 4

T.P 2012/2013

Nilali
No
XI'IPA2 | XIIPA 4

1 85 75
2 78 78
8 90 79
4 85 76
5 80 80
6 78 |0l
7 78 80
8 75 85
9 75 75
10 82 79
11 78 85
12 80 75
13 76 75
14 79 85
15 79 80
16 76

17 78 78
18 76 80
19 76 80
20 85
21 79 76
22 79 75
23 79 80
24 76 75
25 79 79
26 82
27 79

28 85 78
29 79 79
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30 79 75

31 79 79

32 76 82
Rerata 79,106 78,900
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Lampiran 1.3
OUTPUT UJI NORMALITASDAN UJI HOMOGENITAS SAMPLE

1. Output Uji Normalitas

Tests of Normality

Kolmogorov-Smirnov? Shapiro-Wilk
jenis Statistic df Sig. Statistic df Sig.
nilai kontrol .254 32 .000 .830 32 .000
eksperimen A77 32 .012 927 32 .032

a. Lilliefors Significance Correction

2. Output Uji Homogenitas

Levene's Test for Equality of Variances

F Sig.

Nilai Equal variances assumed .688 410

Equal variances not assumed
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Lampiran li

I sntrumen Pembelajaran
1. Silabus

2. Rencana Pelaksanaan Pembelajaran (RPP) Kelas Eksperimen



112

Lampiran 2.1
SILABUSPEMBELAJARAN
Satuan Pendidikan : SMA N 8 Yogyakarta
Kelas / Program : XI/IPA
Semester : Genap
Program Layanan : RSBI
Mata Pelajaran - Fisika
Standar Kompetensi : Menerapkan konsep termodinamika dalam mesin kalor
ALOKA
SUMBER
KOMPETENS | PEMBELAJARAN |  PEMBELAJARAN INDIKATOR | PENILAIAN | /2l ¢
BELAJAR
U
3.2 Menganalisis XI. Tatap Muka : e Mengidentifikasi | o Kuis
erubahan k n . . B i
pert eadaan | o modinamika . _ pengertian sistem | lertulis
gas ideal dengan . e Memberikan informasi e Pengama
A. Sistem dan ) ) dan proses.
menerapkan hukum (ceramah) yang disertai tan
T proses tanya jawab untuk keaktifa
termodinamika termodinamika _ n siswa
mengungkap kembali pada
konsep kalor. saat
tanya 18 x45 | eBuku
e Melakukan diskusi ) .
jawab, menit paket
mengidentifikasi keteram
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ALOKA
KD/ SUB MATERI POKOK KEGIATAN INDIKATOR pENILAIAN | S SUMBER
KOMPETENSI PEMBELAJARAN PEMBELAJARAN WAKT | 5E| AJAR
U
konsep sistem, proses, pilan
dan siklus. dalam
peragaan e Buku
Penugasan terstruktur : dan referen
percobaa )
e Latihan SO&', . . n serta SI
penda}laman materi, Kuis sikap
tertulis e Sarana/
KMTT : e Mendeskripsikan | o Tugas media :
dan mandiri
e Mengerjakan Tugas PR . and LCD,
memformulasika dan slide,
n usaha pada gas kelompo cD
dengan berbagai k pembel
Tatap Muka : oS ajaran
W . | ® Mendeskripsikan
e Memberikan informasi
yang diteruskan dengan dan
diskusi kelas untuk memformulasika
B. Usaha Gas mendeskripsikan usaha

yang dilakukan oleh
lingkungan kepada gas
untuk tekanan tetap.

e Memberikan informasi
yang disertai dengan

n energi dalam.
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KD/ SUB
KOMPETENSI

MATERI POKOK
PEMBELAJARAN

KEGIATAN
PEMBELAJARAN

INDIKATOR

PENILAIAN

ALOKA
Sl
WAKT

SUMBER

BELAJAR

tanya jawab untuk
menjelaskan pengertian
proses-proses
isotermal, isokhorik,
isobarik, dan adiabatik
beserta persamaannya.
Melakukan
pengamatan peragaan
(demonstrasi) yang
disertai dengan tanya
jawab untuk
menunjukkan proses
isotermal dan adiabatis.
Melakukan diskusi
kelas untuk
menjelaskan konsep
usaha dalam (energi
dalam) dan usaha luar.
Melakukan diskusi
kelas untuk
menjelaskan konsep c,
dan cy, serta hubungan
keduanya.

Melakukan diskusi
kelompok untuk
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KD/ SUB
KOMPETENSI

MATERI POKOK
PEMBELAJARAN

KEGIATAN
PEMBELAJARAN

INDIKATOR

PENILAIAN

ALOKA
Sl
WAKT

SUMBER

BELAJAR

membahas persoalan
yang berkaitan dengan
materi yang telah
dipelajari

Penugasan terstruktur :

e Latihan Soal,
pendalaman materi, Kuis
tertulis

KMTT :

e Mengerjakan Tugas PR

Tatap Muka :

e Memberikan ceramah
yang disertai dengan
tanya jawab untuk
menjelaskan hukum 1
termodinamika dan
merumuskannya.

e Melakukan diskusi
kelas untuk

menunjukkan siklus

e Memformulasika
n hukum I dan Il
termodinamika
dan
penerapannya.

e Mengaplikasikan
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KD/ SUB
KOMPETENSI

MATERI POKOK
PEMBELAJARAN

KEGIATAN
PEMBELAJARAN

INDIKATOR

PENILAIAN

ALOKA
Sl
WAKT

SUMBER

BELAJAR

C. Hukum Pertama

Termodinamika

termodinamika.

e Melakukan diskusi
kelas untuk
menjelaskan siklus
Carnot yang
merupakan siklus yang
ideal.

e Melakukan diskusi
kelas untuk
menjelaskan usaha
yang dilakukan gas
dalam siklus Carnot.

e Melakukan
demonstrasi yang
disertai tanya jawab
untuk menjelaskan
bahwa kalor tidak
mungkin berpindah
dari sistem bersuhu
rendah ke sistem
bersuhu tinggi secara
spontan.

Penugasan terstruktur :

e Latihan Soal,

hukum | dan I
termodinamika

pada masalah
fisika sehar-hari.




117

KD/ SUB
KOMPETENSI

MATERI POKOK
PEMBELAJARAN

KEGIATAN
PEMBELAJARAN

INDIKATOR

PENILAIAN

ALOKA
Sl
WAKT

SUMBER

BELAJAR

pendalaman materi, Kuis
tertulis

KMTT :

e Mengerjakan Tugas PR

Tatap Muka :

e Memberikan informasi

yang diteruskan dengan
diskusi  kelas untuk
menjelaskan hukum 11
termodinamika.

Melakukan diskusi
untuk menjelaskan
prinsip dasar lemari es
dan pendingin ruangan
berdasarkan hukum 11
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KD/ SUB
KOMPETENSI

MATERI POKOK
PEMBELAJARAN

KEGIATAN
PEMBELAJARAN

INDIKATOR

PENILAIAN

ALOKA
Sl
WAKT

SUMBER

BELAJAR

D. Hukum Kedua

Termodinamika

termodinamika.
Melakukan diskusi
kelas untuk
menjelaskan mesin
bensin (siklus Otto).
Melakukan diskusi
kelas untuk
menjelaskan mesin
Diesel (siklus
Rankine).

Melakukan diskusi
kelas untuk menalarkan
pengertian entropi.
Melakukan diskusi
untuk menerapkan
entropi pada kehidupan
sehari-hari.

Melakukan diskusi

kelompok untuk
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KD/ SUB
KOMPETENSI

MATERI POKOK
PEMBELAJARAN

KEGIATAN
PEMBELAJARAN

INDIKATOR

PENILAIAN

ALOKA
Sl
WAKT

SUMBER

BELAJAR

membahas  persoalan
yang berkaitan dengan

termodinamika.

Penugasan terstruktur :

e Latihan Soal,
pendalaman materi, Kuis
tertulis

KMTT :

e Mengerjakan Tugas PR

NILAI BUDAYA DAN PENGEMBANGAN KARAKTER

N G~ WNRE

Religius
Tanggung jawab
Mandiri

Kreatif

Displin

Jujur

Rasa Ingin tahu
Kerja Keras
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Lampiran 2.2

RENCANA PELAKSANAAN PEMBELAJARAN
KELAS EKSPERIMEN

Nama sekolah : SMA Negeri 8 Yogyakarta
Mata Pelajaran : Fisika

Kelas/ Semester : X1/ 2

Tahun Ajaran : 2012/2013

Jumlah Pertemuan - 4 X 45 menit

A. Standar Kompetens :
5. Menerapkan konsep dan prinsip kalor, konservasi energi, dan sumber energi dengan

berbagaiperubahannya dalam mesin kalor.

B. Kompetens dasar :
5.4 Menganalisis dan menerapkan hukum termodinamika
C. Indikator Pencapaian Kompetens
5.4.1 Menganalisis keadaan gas karena perubahan suhu, tekanan dan volume
5.4.2 Menggambarkan perubahan keadaan gas dalam diagram P - V
5.4.3 Memformulasikan hukum I Termodinamika dan penerapannya
5.4.4 Mengaplikasikan hukum Il Termodinamika pada masalah fisika seharihari
5.4.5 Memformulasikan siklus Carnot
5.4.6 Merumuskan proses reversibel dan takreversibel
D. Tujuan Pembelajaran :
Setelah pembelajaran, peserta didik diharapkan dapat :

a s wn e

6.
E. M

a.

Menganalisis keadaan gas karena perubahan suhu, tekanan dan volume
Menggambarkan perubahan keadaan gas dalam diagram P - V
Memformulasikan hukum I Termodinamika dan penerapannya
Mengaplikasikan hukum Il Termodinamika pada masalah fisika seharihari
Memformulasikan siklus Carnot

Merumuskan proses reversibel dan takreversibel

ateri Ajar :

Hukum Pertama Termodinamika

Saat ini kita mengkonsumsi energi dalam jumlah yang sangat besar. Energi ini
sebagian besar diperoleh dari pembakaran bahan bakar fosil (minyak bumi, gas alam,
batu bara). Ada kekhawatiran bahwa peningkatan konsumsi energi ini tidak
sebanding dengan ditemukannya sumber-sumber energi yang baru. Oleh karena itu,
kita harus menemukan cara yang lebih eisien dalam menggunakan sumber-sumber
energi yang ada. Penggunaan energi secara efisien harus konsisten dengan hukum-
hukum alam, seperti huum kekekalan energi.

Hukum pertama termodinamika adalah bentuk lain dari hukum kekekalan energi
yang diaplikasikan pada perubahan energi dalam yang dialami oleh suatu sistem.
Sistem didefinisikan sebagai sejumlah zat dalam suatu wadah, yang menjadi pusat
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perhatian Kkita untuk dianalisis. Segala sesuatu di luar sistem disebut lingkungan.
Sistem dipisahkan dari lingkungan oleh suatu batas sistem. Batas ini bisa tetap atau
bergerak, misalnya penghisap.

1) Pengertian Usaha, Kalor, dan Energi

a)

b)

Pengertian Usaha dan Kalor

Usaha yang dilakukan pada (atau oleh) sistem adalah ukuran energi yang
dipindahkan dari sistem ke lingkungan, atau sebaliknya. Sedangkan, energi
mekanik (kinetik maupun potensial) sistem adalah energi yang dimiliki sistem
akibat gerak dan koordinat kedudukannya. Degan demikian, ketika Anda
melakukan usaha pada suatu sistem, energi dipindahkan dari diri Anda ke
sistem. Adalah istilah yang salah konsep jika Anda menyatakan tentang usaha
sebuah sistem. Istilah yang benar adalah mengatakan bahwa usaha dikerjakan
pada (atau oleh) sebuah sistem.

Anda juga harus membedakan antara kalor dan energi. Kalor mirip seperti
usaha, yaitu hanya muncul jika terjadi perpindahan energi antara sistem dan
lingkungan. Kalor muncul Kketika energi dipindahkan akibat adanya
perbedaaan suhu atau perubahan wujud zat. Jadi, istilah kalor sebenarnya
kurang tepat; yang tepat adalah aliran kalor.

Pengertian Energi Dalam

Ketika suatu benda sedang bergerak, benda tersebut memiliki energi
kinetik dan berdasarkan energi kinetik ini benda dapat melakukan usaha.
Serupa dengan itu, benda yang berada pada ketinggian tertentu dari suatu
acuan memiliki energi potensial dan berdasarkan energi potansial ini benda
juga dapat melakukan usaha. Kedua macam energi ini disebut energi luar.

Sebagai tambahan terhadap energi luar ini, setiap benda memiliki energi
yang tidak tampak dari luar. Energi ini disebut energi dalam. Energi dalam
berghubungan dengan aspek mikroskopik zat. Kita ketahui bahwa setiap zat
terdiri dari atom-atom atau molekul-molekul yang bergerak terus-menerus.
Dari gerakan ini, zat memiliki energi kinetik. Antara molekul-molekul zat
juga terdapat gaya yang disebut gaya antarmolekul. Karena gaya
antarmolekul ini, molekul-molekul memiliki energi potensial. Jumlah energi
kinetik dan energi potensial yang berhubungan dengan atom-atom atau
diabaikan, sehingga energi potensial molekul-molekul zat disebut energi
dalam. Untuk gas ideal, gaya antarmolekul dapat diabaikan, sehingga energi
potensial molekul-molekul adalah nol. Dengan demikian, energi dalam
hanyalah total energi kinetik dari seluruh molekul.

Energi dalam adalah suatu sifat mikroskopik zat, sehingga tidak dapat
diukur secara langsung. Yang dapat diukur secara tidak langsung adalah
perubahan energi dalam (notasi AU), yaitu ketika sistem berubah dari keadaan
awal (diberikan indeks 1) ke keadaan akhir (diberikan indeks 2).

Perubahan energi dalam dapat dituliskn secara matematis sebagai berikut.

AU:UZ—Ul

2) Formulasi Usaha, Kalor, dan Energi Dalam

a)

Formulasi Usaha
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Perhatikan suatu sistem gas yang berada dalam wadah silinder yang ditutup
oleh sebuah pengisap yang dapat bergerak. Tekanan dalam sistem dijaga tetap
oleh tekanan atmosfer dan berat pengisap beserta balok diatasnya. Proses
yang terjadi pada tekanan tetap disebut proses adiabatik.

Piston bergerak menjauh selama
molekul-moleul menumbuk.

‘ ‘ Molekul bt

- .
menumbuk LGerakan piston
piston g .

r v sesudah

Molekul kehilangan energi kinetik,
melakukan usaha positif terhadap piston.

Piston bergerak masuk selama

molekul menumbuk.
v sebelum
q Gerakan piston
-—
f v sesudah

{Molekul mendapatkan energi kinetik,
melakukan usaha negatif pada piston.

Gambar 1. Kerja pada prosesisobarik
Perpindahan kedudukan pengisap disebabkan oleh usaha yang dilakukan gas
(sistem) terhadap pengisap dan balok diatasnya (lingkungan). Bagaimanakah
bentuk persamaannya?

Usaha W dapat dihitung dari persamaan W = Fs dengan F ditimbulkan
oleh tekanan gas p yang bekerja pada bagian bawah pengisap, yang besarnya
F = pA, sehingga usaha W dapat ditulis: W = (pA)s. karena As sama dengan
perubahan volume gas, AV =V, —V;, dengan V, dan V; , adalah volume
akhir dan awal, maka usaha W dapat dinyatakan oleh persamaan.

Usaha pada proses isobarik dapat dituliskan secara matematis sebagai berikut.
W =pAV =pV, — 1)

Rumus W = pAV hanya dapat digunakan untuk menghitung usaha gas pada
tekanan tetap (proses isobarik). Jika tekanan gas berubah, usaha W harus
dihitung dengan cara integral. Secara umum, usaha dihitung dengan
persamaan integral berikut.

V2

W = pdV

V1
Usaha dalam proses siklus
Usaha yang dilakukan oleh (atau pada) sistem gas yang menjalani suatu
proses siklus (grafik p-V-nya diberikan) sama dengan luas daerah yang
dimuat oleh siklus tersebut.
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b) Formulasi Kalor
Kalor yang diserap (atau diberikan) oleh sistem gas dapat dihitung dari rumus
kalor, yaitu
Q = mcAT atau Q = CAT
Dengan c adalah kalor jenis gas dan C adalah kapasitas kalor gas.
c) Formulasi Energi Dalam

Telah Anda ketahui bahwa untuk gas ideal, energi dalam gas sama dengan
total energi kinetik dari seluruh molekul-molekul gas. Dalam bab teori kinetik
gas telah diformulasikan energi dalam sebagai berikut.

Gas monoatomik U= %NkT = %nRT

Gas diatomik U= gNkT = gnRT

dengan N = jumlah molekul
n = mol
k = tetapan Boltzmann (k = 1,38 x 10723 ]J/K)
R = tetapan umumgas (R = 8,31 J/mol)

Tentu saja perubahan energi dalam AU untuk sistem yang berubah dari
suhu awal T; ke suhu T, dapat dinyatakan sebagai

Gas monoatomik AU = %nRAT = %nR(TZ -T)
Gas diatomik AU = >nRAT =>nR(T, - Ty)

dengan AU = U, — U;
persamaan diatas dengan jelas menunjukkan bahwa perubahan energi dalam
sistem hanya bergantung pada suhu awal dan suhu akhir. Dengan kata lain,
perubahan energi dalam AU hanya bergantung pada keadaan awal dan
keadaan akhir sistem, dan tidak bergantung pada lintasan yang ditempuh
sistem untuk mencapai keadaan itu. Karena itu, energi dalam termasuk fungsi
keadaan.
3) Proses-Proses Termodinamika Gas
Keadaan suatu gas dapat kita lukis pada grafik p-V. Dalam bagian ini, kita akan
membahas empat macam proses termodinamika gas: isobarik, isokhorik,
isotermal, dan adiabatik. Pada tiap proses kita kan menggambarkan grafik p-V-
nya, menuliskan persamaan keadaan yang dipenuhi, dan menurunkan rumus
usahanya.
a) Proses Isobarik

Proses Isobarik adalah proses perubahan keadaan gas pada tekanan tetap.

Persamaan keadaan untuk proses isobarik (p tetap) adalah
Persamaan keadaan isobarik L-Catauz=2

T T, T
Ini adalah hukum Gay-Lussac. Grafik p-V proses isobarik ditunjukkan pada

Gambar 2.
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p
A
TR 4 2
—___I_.ﬁ
| |
I I
I |
I I
| | >
Z v

Gambar 2. Proses | sobarik
Sedangkan rumus usahanya telah dinyatakan pada persamaan berikut
Usaha Isobarik W =pAV =p(V, = V;)

Proses Isokhorik
Proses isokhorik atau isovolumik adalah proses perubahan gas pada volume

tetap. Persamaan keadaan untuk proses isokhorik (V tetap) adalah

Persamaan keadaan isokhorik % = ¢, karena Vtetap% =C

atau 22 =EL
T, Ty
Ini adalah hukum Charles.

P
A

Bp---===--- 2

Ap-=-====m- L

1
b= ¥

Gambar 3. Proses |sokhorik

Gas akan memuai jika hal itu dapat dilakukannya, tetapi wadah yang kaku
menjaga volumenya tetap, sehingga grafik p-V utnuk proses ini ditunjukkan
pada Gambar 3, berupa garis lurus vertikal. Pemuaian wadah gas itu sendiri
diabaikan. Karena volume tetap, tekanan gas di dalam wadah naik, dan gas
melakukan gaya yang semakin membesar pada dinding. Walaupun gaya yang
sangat besar dapat dibangkitkan dalam wadah tertutup, usaha sama dengan nol
karena dinding wadah tidak berpindah. Ini konsisten dengan luas daerah di
bawahgrafik p-V, yaitu luas dibawah garis lurus vertikal adalah nol.

Proses Isotermal

Proses isotermal adalah proses perubahan keadaan gas pada suhu tetap.
Persamaan keadaan untuk proses isotermal (T tetap) adalah
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Persamaan keadaan isotermal % = C, karena V tetap pV

atau p,V, = p1V;

Ini adalah hukum Boyle. Grafik p-V proses iotermal pV = C atau p = ¢

%4
berbentuk hiperbola seperti yang ditunjukkan pada

Gambar 4. Proses | soter mal

Usaha yang sama dengan luas daerah di bawah grafik p-V (luas raster pada
Gambar 4) harus dihitung secara integral dengan menggunakan persamaan
V2
W = pdV
41

Dari persamaan gas ideal telah kita peroleh p = #, sehingga

W_IVZnRTdV
=] 7
1

Karena nRT tetap, faktor tersebut dapat dikeluarkan dari tanda integral.
Kemudian, dengan menggunakan sifat integral [ de = In x, kita peroleh

W = nRT fv‘f %" = nRT[InV]}? = nRT[InV, — In V]
Usaha Isotermal W = nRT In (Q)
V1

d) Proses Adiabatik
Proses adiabatik adalah proses perubahan keadaan gas di mana tidak ada
aliran kalor yang masuk ke dalam sistem atau keluar dari sistem. Dengan kata
lain, pada proses adiabatik Q = 0. Sebuah proses menunjukkan susunan n mol
suatu gas ideal yang melakukan usaha dalam keadaan-keadaan adiabatik,
memuai secara statis dari volume awal Vi ke volume akhir V.. Susunannya
mirip dengan gambar pada pemuaian isotermal. Akan tetapi, usaha yang
berbeda dilakukan dalam proses ini, sebab wadah silinder sekarang dikelilingi
oleh bahan yang menahan aliran kalor (bahan isolator), sehingga Q = 0.
Proses adiabatik sangat penting dalam bidang rekayasa. Beberapa contoh
proses adiabatik meliputi pemuaian gas panas dalam suatu mesin diesel,
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pemuaian gas cair dalam sistem pendingin, dan langkah kompresi dalam
mesin diesel.

Persamaan yang menyatakan lengkung adiabatik di antara tekanan beserta
volume awal (p,V;) dan ekanan beserta volume akhir (p,V,) dapat
diturunkan dengan menggunakan teknik integral. Hasilnya adalah

Persamaan keadaan adiabatik ~ p, V)’ = p, V)’

4) Hukum Pertama Termodinamika Gas

a)

b)

Pernyataan Hukum Pertama Termodinamika

Energi dalam sistem juga dapat berubah karena usaha. Misalkan, suatu
sistem melakukan usaha W pada lingkungannya dan tidak ada aliran kalor,
maka suhu sistem akan berkurng dari suhu awal T1, menjadi suhu akhir T, (T
> T,). Ini berarti energi dalam sistem juga berkurang dari Ui menjadi U,
dengan U; > U,, sehingga AU bernilai negatif. Sesuai dengan hukum
kekekalan energi , perubahan energi dalam sistem adalah AU = U, — U; =
-W.

Hukum pertama termodinamika

Energi dalam suatu sistem berubah dari nilai awal U; ke nilai akhir U,
sehubungan dengan kalor Q dan usaha W

AU=U,-U =0Q—-W
Hukum Pertama pada Berbagai Proses Termodinamika Gas
Proses Isotermal
Pada proses isotermal, suhu awal gas T, sama dengan suhu akhir gas T, (atau
T, = T;). Dengan demikian, AU = %nRAT = 0. hukum pertama
termodinamika memberikan
AU =Q —-W,; 0=Q-Ww atau Q=W
Pada proses isotermal AU=0danQ =W

Proses Isokhorik

Pada proses isokhorik, volume gas tetap (Vi = V. atau 4V = 0), sehingga
usaha W= 0. Hukum pertma termodinamika memberi

AU =Q —W, AU=0Q—-0 atau AU =0
Pada proses Isokhorik ~ W = 0dan AU = Q

Proses Adiabatik

Pada proses adiabatik, Q = 0, sehingga hukum pertama termodinamika
memberikan

AU=Q-W; AU=0-W atau AU=-W
Pada proses adiabatik Q =0dan AU = -W

5) Kapasitas Kalor Gas
Pengertian Kapasitas Kalor



127

Ada tiga besaran yang umum digunakan untuk menghitung kalor yang
diterima atau dilepaskan oleh suatu gas: kalor jenis, kapasitas kalor, dan kapasitas
kalor molar. Ketiga besaran ini saling berhubungan, sehingga jika rumus salah
satu besaran diketahui, maka rumus kedua besaran lainnya dapat diperoleh.

Di kelas X Anda telah mendefinisikan kapasitas kalor C sebagai kalor Q
yang diperlukan oleh suatu zat untuk menaikkan suhu zat itu sebesar satu kelvin.

Definisi kapasitas kalor C = A% atau Q = CAT

Satuan Sl untuk kapasitas kalor adalah J/K.

Kalor yang diberikan kepada gas untuk menaikkan suhunya dapat
dilakukan pada tekanan tetap (proses isobarik) atau pada volume tetap (proses
isokhorik). Karena itu, ada dua jenis kapasitas kalor yang dikenal pada gas, yaitu
kapasitas kalor gas pada tekanan tetap C, dan kapasitas kalor gas pada volume
tetap C..

Kapasitas kalor gas pada tekanan tetap C, didefinisikan sebagai kalor
yang diperlukan untuk menaikkan suhu suatu zat satu kelvin pada tekanan tetap.

Kapasitas kalor pada tekanan tetap €, = E—T” atau @, = C,AT

Kapasitas kalor gas pada volume tetap C, didefinisikan sebagai kalor yang
diperlukan untuk menaikkan suhu suatu zat satu kelvin pada volume tetap.

Kapasitas kalor pada tekanan tetap C, = % atau Q, = C,, AT

b. Hukum Kedua Termodinamika

Hukum pertama termodinamika secara esensial adalah hukum kekekalan energi
yang memasukkan kalor sebagai model perpindahan energi. Menurut hukum pertama,
energi dalam suatu zat dapat ditingkatkan dengan menambahkan kalor ke zat atau
dengan melakukan usaha pada zat. Hukum pertama tidak membatasi tetang arah
perpindahan kalor yang dapat terjadi. Hukum kedua termodinamika mengatakan
bahwa aliran kalor memiliki arah. Dengan kata lain, tidak semua proses di alam
adalah reversibel (arahnya dapat dibalik). Jika seekor beruang kutub berbaring di
salju, kalor dari tubuhnya akan mencairkan salju, tetapi beruang tidak dapat
mengambil energi dari salju untuk menghangatkan tubuhnya. Dengan demikian,
aliran energi kalor memiliki arah, yaitu dari panas ke dingin. Satu aplikasi penting
dari hukum kedua adalah studi tentang mesin kalor, seperti mesin bensin pada mobil
dan prinsip-prinsip yang membatasi efisiensinya.

1) Mesin Kalor

Mesin kalor adalah suatu alat yang mengubah energi panas menjadi energi
mekanik. Dalam mesin mobil, misalnya, energi panas hasil pembakaran bahan
bakar diubah menjadi energi gerak mobil. Tetapi, dalam semua mesin kalor Kita
ketahui bahwa pengubahan energi panas ke energi mekanik selalu disertai
pengeluaran gas buang, yang membawa sejumlah energi panas. Dengan demikian,
hanya sebagian energi panas hasil pembakaran bahan bakar yang diubah ke energi
mekanik.
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Sebuah mesin kalor membawa sejumlah fluida kerja melalui suatu proses
siklus di mana (1) kalor diserap dari sebuah sumber suhu tinggi, meningkatkan
energi dalam mesin; (2) mengubah sebagian energi dalam ini e usaha mekanik;
dan (3) membuang energi sisa sebagian kalor ke sebuah sumber suhu rendah.

n, Reservoir suhu
-~

o

., tinggi T, .

~Reservoir suhu™,
rendah T,

Gambar 5. Skema Mesin Kalor

Untuk memudahkan Anda mengerti tentang mesin kalor, ditampilkan
diagram skematik sebuah mesin, ditampilkan diagram skematik sebuah mesin
kalor. Mesin menyerap sejumlah kalor Q; dari sumber panas, melakukan usaha
mekanik W, dan kemudian membuang kalor Q. ke sumber dingin. Karena fluida
kerja melalui suatu proses siklus (berawal dari satu keadaan dan kembali ke
keadaan tersebut), maka jelas AU = 0. Dengan demikian, hukum pertama
termodinamika memberikan usaha W yng dilakukan oleh mesin kalor sama
dengan kalor yang digunakan mesin. Kalor yang digunakan mesin adalah

Q = Q; — Q,; dan karena itu

W=0-0Q,
di mana Q, dan Q, adalah besaran-besaran yang bertanda positif.

Jika fluida kerjanya adalah gas, seperti telah dibahas sebelumnya, maka
usaha yang dilakukan fluida kerja untuk sebuah proses siklus sama dengan luas
yang dimuat siklus pada diagram p-V. Efisiensi termal sebuah mesin kalor adalah
nilai perbandingan antara usaha yang dilakukan dan kalor yang diserap dari
sumber suhu tinggi selama satu siklus.

W_u-®_4_&

Definisi efisiensi mesin kalor n=—="=*
Q1 Q1 Q1

2) Hukum Kedua Termodinamika

Dalam bagian ini akan kita tampilkan dua formulasi dari hukum kedua
termodinamika yang berguna untuk memahami konversi energi panas ke energi
mekanik, yaitu formulasi yangg dikemukakan oleh Kelvin-Planck dan Rudolf
Clausius.

Efisiensi menyatakan nilai perbandingan dari usaha mekanik yanh diperoleh
dengan energi panas yang diserap dari sumber suhu tinggi. Persamaan efisiensi
menunjukkan bahwa sebuah mesin kalor memiliki efisiensi 100% (n = 1) hanya
jika Q, = 0, vyaitu etika tidak ada kalor yang dibuang ke sumber dingin. Dengan
kata lain, suatu mesin kalor dengan efisiensi sempurna harus mengubah semua
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kalor yang diserap menjadi usaha mekanik. Pernyataan ini mungkin untuk hukum
pertama termodinamika, tetapi tida mungkin untuk hukum kedua termodinamika.

Dengan demikian, hukum kedua termodinamika dapat dinyatakan sebagai
berikut.

Formulas Kelvin-Planck

Tidak mungkin untuk membuat sebuah mesin kalor yang bekerja dalam suatu
sklus yang semata-mata mengubah energi panas yang diperoleh dari suatu
sumber pada suhu tertentu seluruhnya menjadi usaha mekanik.

Perhatikan diagram mesin pada Gambar 5 Muncul pertanyaan, dapatkah kita
mengambil energi dari sumber dingin (suhu rendah) dan memindahkan seluruhnya
ke sumber panas (suhu tinggi) tanpa memberikan energi pada pompa untuk
melakukan usaha? Ternyata tidak bisa. Peristiwa inilah yang dinyatakan oleh
Rudolf Clausius (1822-1888), ahli matematika dan fisika Jerman, dalam hukum
kedua termodinamika.

Formulas Clausius

Tidak mungkin untuk membuat sebuah mesin kalor yang bekerja dalam suatu
siklus yang semata-mata memindahkan energi panas dari suatu benda dingin ke
benda panas.

Siklus Carnot

Hingga kini, mesin-mesin kalor yang diproduksi tidak memiliki efisiensi
yang cukup tinggi. Seperti mesin-mesin yang memiliki efisiensi lebih dari 50%
sangat jarang ditemukan. Pertanyaanya adalah berapa efisiensi tertinggi yang
pernah dicapai oleh sebuah mesin?

Epemuaia_ﬂ
isotermal

n A - WS{

pemampatan X i

: : pemuaian
Eadmbdtﬂ: c_ adiabatik E

Gambar 6. Skema Siklus Car not

Mesin kalor yang memiliki efisiensi tertinggi adalah mesin Carnot. Adalah
seorang ilmuwan Perancis, Sadi Carnot (1796-1832), yang pertama Kali
memperlajari mesin ini. Mesin Carnot memiliki dua siklus yang terdiri dari dua
proses adiabatik dan dua proses isotermal. Perhatikan Gambar 6. DA dan BC
merupakan proses adiabatik dan AB dan CD merupakan proses isotermal. Kalor
diserap dari sumber panas tinggi pada proses AB saja dan kalor dilepaskan ke
sumber panas rendah pada proses CD saja. Tidak ada kalor yang dipindahkan

penmmpatan
isotermal
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karena proses DA dan BC berada pada keadaan adiabatik. Efisiensi mesin Carnot
dituliskan sebagai berikut.

T;
n = (1——)>< 100%
Ty
Walaupun mesin Carnot merupaka mesin kalor yang paling efisien namun mesin

ini tidak pernah benar dibuat dan hanya sebuah teori.

4) Mesin pendingin
Mesin pendingin memiliki arah aliran kalor yang berkebalikan dengan mesin
kalor. Kalor pada mesin pendingin mengalir dari sumber panas rendah menuju
sumber panas tinggi. Proses tersebut hanya terjadi jika sistem diberikan kerja dari
luar, karena kalor tidak akan mengalir dati sumber panas rendah menuju sumber
panas tinggi secara otomatis.

Temperatur tinggi

'/5-.\

S
e

Tempel'a-tur rendah
Gambar 7. Skema Mesin Pendingin
Berdasarkan hukum kekekalan energi kita mendapatkan
W=0-0Q,
Sebuah mesin pendingin yang bagus adalah mesin yang mendapatkan panas

terbanyak dari sumber panas rendah setiap satuan usaha. Sehingga dapat
dituliskan sebagai berikut

_&
"=w

F. Alokas Waktu :
2 X 45 menit
G. Metode, Strategi dan Pendekatan
1. Metode Pembelajaran
a. Informasi/ceramah
b. Diskusi
c. Tanya jawab
d. Parampaa Quiz
2. Strategi
Coorperative Learning
3. Pendekatan
Inquiry
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H. Kegiatan Pembelajaran :
Pertemuan pertama (2 x 45 menit) :
1. Kegiatan Pendahuluan (10 menit)

L angkah-
Kegiatan Guru K egiatan Peserta Didik -angkah Aspek Berpikdr Alokas
Inkuiri Tingkat Tinggi Waktu
Terbimbing
Memberikan salam pembuka dan Menjawab salam dari guru dan 5 menit
berdoa sebelum melaksanakan ikut berdoa.
pembelajaran, serta mengecek
kehadiran siswa.
Aperseps dan Motivas
- Menyampaikan tujuan | - Memperhatikan pemaparan orientasi Menganalisis 5 menit
pembelajaran yang akan dicapai guru tentang tujuan
dan memotivasi siswa untuk pembelajaran yang akan
terlibat dalam  menemukan dicapai.

konsep termodinamika.

- memberikan  contoh nyata |- Siswa membuka mulut
proses termodinamika dengan lebar-lebar lalu
memberikan arahan kepada menghembuskan nafas dari
siswa untuk membuka mulut mulut  ketelapak tangan.
lebar-lebar lalu kemudian memperkecil

menghembuskan nafas dari lubang mulut dan




132

mulut ketelapak tangan.
kemudian memberikan arahan
kepada siswa untuk
memperkecil lubang mulut dan
menanyakan bagaimana suhu
yang siswa rasakan pada telapak

tangan?

merasakan suhu ditelapak
tangan. menjawab
pertanyaan yang diajukan
oleh guru..

Kegiatan Inti (70 menit)

L angkah-
_ _ . Langkah Aspek Berpikir Alokasi
Kegiatan Guru Kegiatan Peserta Didik
Inkuiri Tingkat Tinggi Waktu
Terbimbing
Eksploras
Menggali  pengetahuan  dan |- Mengungkapkan orientasi Menganalisis 5 menit
memori peserta didik mengenai | pendapatnya mengenai
fenomena termis yang ada| fenomena termis yang ada
disekitar kita disekitar kita
Elaboras
Menjelaskan pengertian |- Mendengarkan dan mencatat 50 menit
termodinamika dan ruang | penjelasan dari guru. Mengkreasi
lingkupnya
Membagi peserta didik menjadi |- Bergabung dengan kelompok | Merumuskan
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beberapa kelompok kemudian
menjelaskan peraturan mengenai
parampaa quiz Yyang akan
dimainkan.

Membimbing peserta didik dalam
merumuskan  hipotesis  dari
persoalan yang disajikan pada

setiap level parampaa game .

Guru memberikan kesempatan
kepada masing-masing kelompok
untuk  membacakan hasilnya

secara bergiliran.

Guru  memberikan  beberapa
penjelasan yang lebih mendalam
secara menyeluruh.

Guru memberikan contoh lain

pada kasus yang sama berupa soal

masing-masing kemudian

memainkan parampaa quiz

Berdiskusi dengan anggota
kelompok untuk
merumuskan jawaban
sementara dan  mengisi
pertanyaan-pertanyaan dalam
LKS.

Secara bergantian
mempresentasikan hasil
diskusi kelompok dan yang
lain memperhatikan
kelompok yang sedang

presentasi.

Menyimak

Peserta didik mengerjakan
soal yang diberikan oleh

masalah

Merumuskan
hipotesis dan
mengumpulk

an data

Merumuskan

kesimpulan
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yang harus dikerjakan siswa. guru dan berdiskusi
Konfirmas
Guru mengoreksi jawaban peserta | Mendengarkan dan Mengevaluasi 15 menit
didik apakah sudah benar atau| memberikan tanggapan, serta
belum. Jika masih terdapat| menanyakan hal-hal yang
peserta didik yang belum dapat | kurang jelas.
menjawab dengan benar, guru
dapat langsung  memberikan
bimbingan.
Kegiatan Penutup (10 menit)
L angkah-
. . . Langkah o o Alokasi
Kegiatan Guru Kegiatan Peserta Didik kuir Aspek Berpikir Kritis Wakiu
Terbimbing
Membimbing siswa dalam |- Menyimpulkan hasil | Merumuskan | Mengevaluasi 10 menit
menyimpulkan dan membuat | pembelajaran terkait konsep | kesimpulan

urgensi dari materi yang sudah
dipelajari .

Guru memberikan penghargaan
kepada kelompok yang memiliki

kinerja dan kerjasama yang baik.

hukum pertama

termodinamika

- Memperhatikan
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- Guru memberikan pengantar
singkat untuk materi pada
pertemuan selanjutnya

- Guru memberikan tugas rumah
berupa latihan soal untuk

pendalaman materi

- Guru menutup pertemuan dengan

mengucapkan salam dan berdoa

- Mencatat

- Mencatat

- Menjawab salam kemudian

berdoa.

Pertemuan K edua 2x45 menit

1. Kegiatan Pendahuluan (10 menit)

L angkah-
. . . Langkah Aspek Berpikir Alokasi
Kegiatan Guru K egiatan Peserta Didik
Inkuiri Tingkat Tinggi Waktu
Terbimbing
Memberikan salam pembuka dan Menjawab salam dari guru dan 5 menit
berdoa sebelum melaksanakan ikut berdoa.
pembelajaran, serta mengecek
kehadiran siswa.
Aperseps dan Motivas
- Menyampaikan tujuan | - Memperhatikan pemaparan orientasi Menganalisis 5 menit
pembelajaran yang akan dicapai guru tentang tujuan
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dan memotivasi siswa untuk
terlibat dalam  menemukan
konsep termodinamika.
Memberikan  contoh  proses
termodinamika dengan memutar
sebuah film berjudul The Day
After ~ Tomorrow  mengenai
terdapatnya lubang pada lapisan
stratosfer sehingga aliran udara
dari lapisan atmosfer tersebut
membekukan populasi manusia
di bumi. Dan menanyakan
bagaimana apa yang sebenarnya
terjadi pada udara yang
mengalir? kenapa suhu udara
tersebut memiliki suhu yang
sangat dingin?

pembelajaran yang akan
dicapai.

Siswa memperhatikan film
yang sedang diputar dan
menjawab pertanyaan yang

diajukan oleh guru.

Kegiatan Inti (70 menit)

Kegiatan Guru

K egiatan Peserta Didik

L angkah-
Langkah
Inkuiri

Terbimbing

Aspek Berpikir
Tingkat Tinggi

Alokasi
Waktu
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Eksploras
Menggali  pengetahuan  dan |- Mengungkapkan orientasi Menganalisis 5 menit
memori peserta didik mengenai | pendapatnya mengenai
fenomena termis yang ada| fenomena termis yang ada
disekitar kita disekitar kita
Elaboras
Menjelaskan pengertian |- Mendengarkan dan mencatat 50 menit
termodinamika dan ruang | penjelasan dari guru. Mengkreasi
lingkupnya
Membagi peserta didik menjadi |- Bergabung dengan kelompok | Merumuskan
beberapa kelompok kemudian | masing-masing kemudian masalah
menjelaskan peraturan mengenai | memainkan parampaa quiz
parampaa quiz Yyang akan
dimainkan.
Membimbing peserta didik dalam |- Berdiskusi dengan anggota | Merumuskan

merumuskan  hipotesis  dari
persoalan yang disajikan pada

setiap level parampaa game .

Guru memberikan kesempatan

kepada masing-masing kelompok

kelompok untuk
merumuskan jawaban
sementara dan  mengisi

pertanyaan-pertanyaan dalam
LKS.
Secara bergantian

mempresentasikan hasil

hipotesis dan
mengumpulk

an data

Merumuskan

kesimpulan
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untuk  membacakan  hasilnya
secara bergiliran.
Guru  memberikan  beberapa

penjelasan yang lebih mendalam
secara menyeluruh.

Guru memberikan contoh lain
pada kasus yang sama berupa soal

yang harus dikerjakan siswa.

diskusi kelompok dan yang

lain memperhatikan
kelompok yang sedang
presentasi.
Menyimak

Peserta didik mengerjakan
soal yang diberikan oleh

guru dan berdiskusi

Konfirmas
Guru mengoreksi jawaban peserta | Mendengarkan dan Mengevaluasi 15 menit
didik apakah sudah benar atau| memberikan tanggapan, serta
belum. Jika masih terdapat| menanyakan hal-hal yang
peserta didik yang belum dapat | kurang jelas.
menjawab dengan benar, guru
dapat langsung  memberikan
bimbingan.
3. Kegiatan Penutup (10 menit)
Kegiatan Guru Kegiatan Peserta Didik L angkah- Aspek Berpikir Kritis | Alokasi
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L angkah Waktu
Inkuiri
Terbimbing
Membimbing siswa dalam |- Menyimpulkan hasil | Merumuskan | Mengevaluasi 10 menit
menyimpulkan dan  membuat | pembelajaran terkait konsep | kesimpulan

urgensi dari materi yang sudah
dipelajari .

Guru memberikan penghargaan
kepada kelompok yang memiliki
kinerja dan kerjasama yang baik.
Guru memberikan pengantar
singkat untuk materi pada
pertemuan selanjutnya

Guru memberikan tugas rumah
berupa latihan soal untuk
pendalaman materi

Guru menutup pertemuan dengan

mengucapkan salam dan berdoa

hukum kedua termodinamika

Memperhatikan

Mencatat

- Mencatat

Menjawab salam kemudian

berdoa.
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Semester Grade

No.
Soal

Soal

Jawaban

Hukum I Termodinamika menyatakan bahwa . . . .

a. kalor tidak dapat masuk ke dalam dan ke luar dari suatu sistem
b. energi adalah kekal

c. energi dalam adalah kekal

d. suhu adalah tetap

e. sistem tidak mendapat usaha dari luar

Suhu dalam ruangan sebuah kulkas 17 °C, sedangkan di luar 27
°C. Jika kalor yang diserap kulkas 5.800 J/s, besar daya yang
dibutuhkan adalah . . ..

a. 100 watt d. 200 watt

b. 150 watt e. 225 watt

c. 175 watt

Suatu mesin menyerap 150 kalori dari reservoir 400 K dan
melepas 90 kalori ke reservoir bersuhu 200 K. Efisiensi mesin
tersebut adalah . . . .

a.30 % d. 60 %

b.40%ee. 80 %

Sebuah mesin bekerja pada reservoir bersuhu tinggi 500 K dan
reservoir bersuhu rendah 350 K. Mesin tersebut menghasilkan
usaha sebesar 104 joule. Efisiensi mesin tersebut adalah . . . .

a. 30 % d. 66 %

b.33%e. 70 %

.42 %

c. 50 %

Sebuah mesin Carnot beroperasi pada suhu 47 °C dan 127 °C,
menghasilkan usaha 1.000 joule. Panas yang dibuang ke
reservoir bersuhu

rendah sebesar . . . .

a.2.000J d. 5.000J

b. 3.000 J e. 6.000J

c.4.000J
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Termodinamika

)

'L terdiri atas

Hukum I Hukum II
Termodinamika Termodinamika
rfnsur* ,L Proses proses + ,L dipengaruhi
Hukum - Isobasik - Reversibel [ Entropi ]

kekekalan energi - Isotosik - Irreversibel

- Isotermal h

- Adiabatik w contoh

w contolt - AC
3 - Kulkas
[ Siklus carrot \

-

akan terbakar habis.

o

aktu di SMP Anda sudah mempelgari tentang kalor atau panh
Energi kalor tidak hanya sebatas dapat digunakan untuk menaikkan suhu
benda, mengubah ukuran benda, ataupun mengubah wujud benda. Energi
kalor dapat digunakan untuk banyak hal. Misalnya, untuk menghasilkan
tenaga pada mesinmesin kalor seperti mesin diesel, otto, dan rankine. Jika
kalor dipaksa mengalir dari suhu rendah ke suhu tinggi, maka tempat yang
bersuhu rendah makin lama makin “dingin”. Prinsip ini dipakai pada
mesin pendingin seperti AC dan kulkas.

Pada kehidupan sehari-hari Anda tentu banyak menemui peralatan yang
menerapkan konsep termodinamika. Misalnya, radiator yang tersimpan
pada setigp mesin mobil merupakan alat termodinamika yang dapat
menyerap panas yang cukup tinggi. Bayangkan bila mobil tidak memakai
pendingin radiator, mungkin dalam waktu relatif singkat mobil tersebut

/
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TERMODINAMIKA

e

Pertemuan

L

HUKUM PERTAMA TERMODINAMIKA

Saat ini kita mengkonsumsi energi dalam jumlah yang sangat besar. Energi ini sebagian
besar diperoleh dari pembakaran bahan bakar fosil (minyak bumi, gas alam, batu bara). Ada
kekhawatiran bahwa peningkatan konsumsi energi ini tidak sebanding dengan ditemukannya
sumber-sumber energi yang baru. Oleh karena itu, kita harus menemukan cara yang lebih
eisien dalam menggunakan sumber-sumber energi yang ada. Penggunaan energi secara

efisien harus konsisten dengan hukum-hukum alam, seperti huum kekekalan energi.

Hukum pertama termodinamika adalah bentuk lain dari hukum kekekalan energi yang
diaplikasikan pada perubahan energi dalam yang dialami oleh suatu sistem. Sistem
didefinisikan sebagai sejumlah zat dalam suatu wadah, yang menjadi pusat perhatian kita
untuk dianalisis. Segala sesuatu di luar sistem disebut lingkungan. Sistem dipisahkan dari
lingkungan oleh suatu batas sistem. Batas ini bisa tetap atau bergerak, misalnya penghisap.

1) Pengertian Usaha, Kalor, dan Energi

a) Pengertian Usaha dan Kalor

Usaha yang dilakukan pada (atau oleh) sistem adalah ukuran energi yang
dipindahkan dari sistem ke lingkungan, atau sebaliknya. Sedangkan, energi mekanik
(kinetik maupun potensial) sistem adalah energi yang dimiliki sistem akibat gerak dan
koordinat kedudukannya. Degan demikian, ketika Anda melakukan usaha pada suatu
sistem, energi dipindahkan dari diri Anda ke sistem. Adalah istilah yang salah konsep
jika Anda menyatakan tentang usaha sebuah sistem. Istilah yang benar adalah

mengatakan bahwa usaha dikerjakan pada (atau oleh) sebuah sistem.
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Anda juga harus membedakan antara kalor dan energi. Kalor mirip seperti usaha,
yaitu hanya muncul jika terjadi perpindahan energi antara sistem dan lingkungan.
Kalor muncul ketika energi dipindahkan akibat adanya perbedasan suhu atau
perubahan wujud zat. Jadi, istilah kalor sebenarnya kurang tepat; yang tepat adalah
aliran kalor.

Pengertian Energi Dalam

Ketika suatu benda sedang bergerak, benda tersebut memiliki energi kinetik dan
berdasarkan energi kinetik ini benda dapat melakukan usaha. Serupa dengan itu,
benda yang berada pada ketinggian tertentu dari suatu acuan memiliki energi potensial
dan berdasarkan energi potansial ini benda juga dapat melakukan usaha. Kedua
macam energi ini disebut energi luar.

Sebagai tambahan terhadap energi luar ini, setiap benda memiliki energi yang
tidak tampak dari luar. Energi ini disebut energi dalam. Energi dalam berghubungan
dengan aspek mikroskopik zat. Kita ketahui bahwa setiap zat terdiri dari atom-atom
atau molekul-molekul yang bergerak terus-menerus. Dari gerakan ini, zat memiliki
energi kinetik. Antara molekul-molekul zat juga terdapat gaya yang disebut gaya
antarmolekul. Karena gaya antarmolekul ini, molekul-molekul memiliki energi
potensial. Jumlah energi kinetik dan energi potensial yang berhubungan dengan atom-
atom atau diabaikan, sehingga energi potensial molekul-molekul zat disebut energi
dalam. Untuk gas ideal, gaya antarmolekul dapat diabaikan, sehingga energi potensial
molekul-molekul adalah nol. Dengan demikian, energi dalam hanyalah total energi

kinetik dari seluruh molekul.
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Energi dalam adalah suatu sifat mikroskopik zat, sehingga tidak dapat diukur
secara langsung. Dalam analisis energi dalam yang kita gunakan adalah variabel yang
bersifat tida langsung yaitu perubahan energi dalam (notasi 4U), yaitu ketika sistem
berubah dari keadaan awal (diberikan indeks 1) ke keadaan akhir (diberikan indeks
2).

Perubahan energi dalam dapat dituliskan secara matematis sebagai berikut.

AU =U, — Uy (0.2)
Keterangan :
AU : perubahan energi dalam (Joule)
U, : energi dalam akhir (Joule)
U, : energi dalam awal (Joule)
2) Formulasi Usaha, Kalor, dan Energi Dalam
a) Formulasi Usaha

Perhatikan suatu sistem gas yang berada dalam wadah silinder yang ditutup oleh
sebuah pengisap yang dapat bergerak. Tekanan dalam sistem dijaga tetap oleh tekanan
atmosfer dan berat pengisap beserta balok diatasnya. Proses yang terjadi pada tekanan

tetap disebut proses adiabatik.

Piston bergerak menjauh selama
molekul-moleul menumbuk.

v sebehm

= 4
Molekul e E
menumbuk Gerakan piston
piston | >
| 5
ey
{ v sesudah
L h

Molekul kehilangan energi kinetik,
melakukan usaha positif terhadap piston.
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Piston bergerak masuk selama

molekul menumbuk. )
r

v sebelum

d Gerakan piston
(1
O Z

ﬁ v sesudah B

L
olekul mendapatkan energi kinetik,
melakukan usaha negatif pada piston.

Gambar 2.1. Kerja pada proses isobarik
Perpindahan kedudukan pengisap disebabkan oleh usaha yang dilakukan gas
(sistem) terhadap pengisap dan balok diatasnya (lingkungan). Bagaimanakah bentuk
persamaannya?
Usaha W dapat dihitung dari persamaan

W =Fs (0.2

dengan F ditimbulkan oleh tekanan gas p yang bekerja pada bagian bawah

pengisap, yang besarnya
F=pA (0.3)
sehingga usaha W dapat ditulis:
W = (pA)s (0.4)
karena As sama dengan perubahan volume gas,
AV=V,-V; (0.5)

dengan V, dan Vi , adalah volume akhir dan awal, maka usaha W dapat

dinyatakan oleh persamaan.

W =pAV =p(V, = V1) (0.6)
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Rumus W = pAV hanya dapat digunakan untuk menghitung usaha gas pada
tekanan tetap (proses isobarik). Jika tekanan gas berubah, usaha W harus
dihitung dengan cara integral. Secara umum, usaha dihitung dengan persamaan
integral berikut.

V2

W=\ pdV (0.7)

Vi
Usaha yang dilakukan oleh (atau pada) sissem gas yang menjalani suatu
proses siklus (grafik p-V-nya diberikan) sama dengan luas daerah yang dimuat
oleh siklus tersebuit.
b) Formulasi Kalor

Kalor yang diserap (atau diberikan) oleh sistem gas dapat dihitung dari rumus

kalor, yaitu
Q = mcAT (0.8)
atau
Q =CAT (0.9)
Keterangan :
Q :Kaor (J

m : massa (kg)

AT : perubahan suhu (K)

c : kalor jenisgas

C : kapasitas kalor gas.
¢) Formulasi Energi Dalam

Telah Anda ketahui bahwa untuk gas ideal, energi dalam gas sama dengan total
energi kinetik dari seluruh molekul-molekul gas. Dalam bab teori kinetik gas telah

diformulasikan energi dalam sebagai berikut.
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Gas monoatomik

3 3
U = =NkT = =nRT (0.10)
2 2
Gas diatomik
5 5
. =_ 0.11
U > NkT > nRT ( )
dengan N = jumlah molekul
n = mol
k = tetapan Boltzmann (k = 1,38 x 10723 ]J/K)
R = tetapan umumgas (R = 8,31 J/mol)

Tentu sga perubahan energi dalam AU untuk sistem yang berubah dari suhu
awal T; ke suhu T, dapat dinyatakan sebagai

Gas monoatomik

3 3
AU = =nRAT = SnR(T; = Ty) (0.12)
Gas diatomik
5 5
AU = =nRAT = SnR(T; = Ty) (0.13)

dengan AU = U, — U;
persamaan di atas dengan jelas menunjukkan bahwa perubahan energi dalam
sistem hanya bergantung pada suhu awal dan suhu akhir. Dengan kata lain, perubahan
energi dalam AU hanya bergantung pada keadaan awal dan keadaan akhir sistem, dan
tidak bergantung pada lintasan yang ditempuh sistem untuk mencapai keadaan itu.

Karena itu, energi dalam termasuk fungsi keadaan.

3) Proses-Proses Termodinamika Gas
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Keadaan suatu gas dapat kita lukis pada grafik p-V. Dalam bagian ini, kita akan
membahas empat macam proses termodinamika gas: isobarik, isokhorik, isotermal, dan
adiabatik. Pada tiap proses kita kan menggambarkan grafik p-V-nya, menuliskan persamaan
keadaan yang dipenuhi, dan menurunkan rumus usahanya.

a) Proses|sobarik
Proses | sobarik adalah proses perubahan keadaan gas pada tekanan tetap. Persamaan

keadaan untuk proses isobarik (p tetap) adalah

%

T 0.14

—=C (0.14)
atau

v, W%

= (0.15)

Ini adalah hukum Gay-Lussac. Grafik p-V proses isobarik ditunjukkan pada

Gambar 2.2

<Y

Gambar 2.2. Proses Isobarik

Sedangkan rumus usahanya telah dinyatakan pada persamaan berikut
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b) Proses|sokhorik
Proses isokhorik atau isovolumik adalah proses perubahan gas pada volume tetap.

Persamaan keadaan untuk proses isokhorik (V tetap) adalah

= (0.17)
atau
P2 _P1
T, T, (0.18)
Ini adalah hukum Charles.
P
A
Ab-—-—————- 2
Ab--—--——-- L
Y= !Ix‘ i

Gambar 2.3. Proses Isokhorik

Gas akan memual jika hal itu dapat dilakukannya, tetapi wadah yang kaku menjaga
volumenya tetap, sehingga grafik p-V utnuk proses ini ditunjukkan pada Gambar 2.3,
berupa garis lurus vertikal. Pemuaian wadah gas itu sendiri diabaikan. Karena volume
tetap, tekanan gas di dalam wadah naik, dan gas melakukan gaya yang semakin
membesar pada dinding. Walaupun gaya yang sangat besar dapat dibangkitkan dalam
wadah tertutup, usaha sama dengan nol karena dinding wadah tidak berpindah. Ini
konsisten dengan luas daerah di bawah grafik p-V, yaitu luas dibawah garis lurus vertikal

adalah nol.
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¢) Proses|sotermal
Proses isotermal adalah proses perubahan keadaan gas pada suhu tetap. Persamaan

keadaan untuk proses isotermal (T tetap) adalah

% _c (0.19)

karena V tetap pV

p.Vo = piVy (0.20)

c

Ini adalah hukum Boyle. Grafik p-V prosesiotermal pV = C ataup = >

berbentuk hiperbola seperti yang ditunjukkan pada

Gambar 2.4. Proses Isotermal
Usaha yang sama dengan luas daerah di bawah grafik p-V (luas raster pada Gambar
2.4) harus dihitung secara integral dengan menggunakan persamaan
V2

W = pd (0.21)

V1
Dari persamaan gas ideal telah kita peroleh p = %, sehingga

Y2 nRT

V1
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Karena nRT tetap, faktor tersebut dapat dikeluarkan dari tanda integral.
Kemudian, dengan menggunakan sifat integral [ de = Inx, kitaperoleh

V2
W= nRTfV 2 nRT[In V]Kf =nRT[InV, —InV;] (0.23)
1

£
W = nRT In (—) (0.24)
41

d) Proses Adiabatik

Proses adiabatik adalah proses perubahan keadaan gas di manatidak ada aliran kalor
yang masuk ke dalam sistem atau keluar dari sistem. Dengan kata lain, pada proses
adiabatik Q = 0. Sebuah proses menunjukkan susunan n mol suatu gas ideal yang
melakukan usaha dalam keadaan-keadaan adiabatik, memuai secara statis dari volume
aval V; ke volume akhir V,. Susunannya mirip dengan gambar pada pemuaian
isotermal. Akan tetapi, usaha yang berbeda dilakukan dalam proses ini, sebab wadah
silinder sekarang dikelilingi oleh bahan yang menahan aliran kalor (bahan isolator),
sehingga Q = 0.

Proses adiabatik sangat penting dalam bidang rekayasa. Beberapa contoh proses
adiabatik meliputi pemuaian gas panas dalam suatu mesin diesel, pemuaian gas cair
dalam sistem pendingin, dan langkah kompresi dalam mesin diesel.

Persamaan yang menyatakan lengkung adiabatik di antara tekanan beserta volume
awal (pyV;) dan ekanan beserta volume akhir (p,V,) dapat diturunkan dengan
menggunakan teknik integral. Hasilnya adalah

Persamaan keadaan adiabatik

Termodinamika Page 12




TERMODINAMIKA

p Wy =p.Vy (0.25)

Keterangan :
p: :tekanan awal (Pa)
p2 : tekanan akhir (Pa)
V1 : volume awal (m®)
V., : volume akhir (n°)
y  tetapan laplace

4) Hukum Pertama Termodinamika Gas
a) Pernyataan Hukum Pertama Termodinamika

Hukum pertama termodinamika berhubungan dengan cara suatu sistem memperoleh
energi dalam dari lingkungan atau kehilangan energi dalam ke lingkungan. Misalkan,
suatu sistem memperoleh kalor Q dari lingkungan, dan hanya ini satu-satunya yang
terjadi pada sistem. Anda ketahui bahwa kalor Q ini akan digunakan untuk menaikkan
suhu sistem dari suhu awal T; ke suhu akhir T,. Karena U sebanding dengan suhu
mutlak T, dapat juga kita katakan bahwa kalor Q yang masuk ke sistem mengubah energi
dalam sistem dari U1 menjadi U,, dengan U, > U; (karena T, > T;). Konsisten dengan
hukum kekekalan energi, maka perubahan energi dalam sistem AU = U, — U; = Q.
Dalam menulis persamaan ini, kita menggunakan perjanjian tanda bahwa kalor Q positif
jika sistem memperoleh (menerima) kalor dan negatif jika sistem kehilangan (memberi)
kalor.

Energi dalam sistem juga dapat berubah karena usaha. Misalkan, suatu sistem
melakukan usaha W pada lingkungannya dan tidak ada aliran kalor, maka suhu sistem
akan berkurng dari suhu awal T;, menjadi suhu akhir T, (T1 > Ty). Ini berarti energi

dalam sistem juga berkurang dari U; menjadi U, dengan U1 > U, sehingga AU bernilai
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negatif. Sesuai dengan hukum kekekalan energi , perubahan energi dalam sistem adalah
AU=U, - U, = -W.

Hukum pertama termodinamika

Energi dalam suatu sistem berubah dari nilai awal U1 ke nilai akhir U2 sehubungan

dengan kalor Q dan usaha W:

Hukum Pertama pada Berbagal Proses Termodinamika Gas
Proses | sotermal
Pada proses isotermal, suhu awal gas T, sama dengan suhu akhir gas T, (atau T, = T3).
Dengan demikian, AU = %nRAT = 0. hukum pertama termodinamika memberikan
AU=Q-W; 0=Q0-W aau Q=W
Sehingga
AU=0danQ =W
Proses | sokhorik
Pada proses isokhorik, volume gas tetap (V1 = V; atau 4V = 0), sehingga usaha W = 0.
Hukum pertma termodinamika memberi
AU =Q —-W,; AU=Q—-0 aau AU =4Q
Sehingga
W = 0dan AU = Q
Proses Adiabatik

Pada proses adiabatik, Q = 0, sehingga hukum pertama termodinamika memberikan
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AU=Q-W; AU=0-W aau AU=-W
Sehingga

Q=0danAU = -W

5) Kapasitas Kalor Gas

Pengertian Kapasitas Kalor

Ada tiga besaran yang umum digunakan untuk menghitung kalor yang diterima atau
dilepaskan oleh suatu gas: kalor jenis, kapasitas kalor, dan kapasitas kalor molar. Ketiga
besaran ini saling berhubungan, sehingga jika rumus salah satu besaran diketahui, maka
rumus kedua besaran lainnya dapat diperoleh.

Kapasitas kalor C didefinisikan sebagai kalor Q yang diperlukan oleh suatu zat untuk

menaikkan suhu zat itu sebesar satu kelvin.

0
€ =4 (0.27)

Satuan Sl untuk kapasitas kalor adalah JK.

Kalor yang diberikan kepada gas untuk menaikkan suhunya dapat dilakukan pada
tekanan tetap (proses isobarik) atau pada volume tetap (proses isokhorik). Karena itu, ada dua
jenis kapasitas kalor yang dikenal pada gas, yaitu kapasitas kalor gas pada tekanan tetap C,
dan kapasitas kalor gas pada volume tetap C,.

Kapasitas kalor gas pada tekanan tetap C, didefinisikan sebagai kalor yang

diperlukan untuk menaikkan suhu suatu zat satu kelvin pada tekanan tetap.

f %

= 0.28
b = AT (0.28)

atau
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Q, = C,AT (0.29)

Kapasitas kalor gas pada volume tetap C, didefinisikan sebagai kalor yang diperlukan

untuk menaikkan suhu suatu zat satu kelvin pada volume tetap.

Q
=z 0.30
Co =17 (0.30)
atau
Q= CopAT (0.31)
TUGAS KELOMPOK

1. Pada level 1 apa yang berbeda dari istilah-istilah tersebut? jelaskan satu per
satul

2. Pada level dua, apa yang berbeda dari masing-masing benda?
Apa besaran yang berbeda dari keduanya?
Apa pengaruhnya terhadap energi dalam benda?

Berikan kesimpulan Anda?

|PV|;-[2

@ | eo®

miana yang memiliki energi dalam paling kecil?

biru  ahu2 hitam

3. Pada level ini besaran apa yang ada pada sistem tersebut?

Dari besaran-besaran tersebut apakah semuanya berubah?
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a
T

_ B i
apa yang berubah pada proses diatas?

tekanan \olume Suhy

Apa yang menyebabkan besaran tersebut berubah?

Apakah ada kaitan satu besaran dengan yang lainnya?

Apakah ada hubungan besaran-besaran tersebut dengan usaha secara mekanik?
Berikan kesimpulan Andal!

. Apa yang fergambar dalam diagram pada lebel berikut?

Apakah titik awal proses tersebut sama dengan titik akhir nya?

Bentuk apa yang dibentuk proses pada diagram?

P

v

Usaha yang telah dilakukan gas dalam satu siklus adalah...

Bv,-kv, -B)vi%)

Bagaimana dengan nilai usahanya?

Apakah ada pengaruh antara bentuk diagram yang dilalui dengan usahanya?
Berikan kesimpulan Anda!

. Sebutkan proses-proses dalam termodinamika berdasarkan level berikut!
Apa yang membedakan satu sama lain?

Gambarkan pada diagram PV!
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Gnay Nakub Nakapurem Malad Sesorp
Akimanidomret Halada ...

Kitabaida  Kirabosi

Lamretosi Kirohkosi

Apa kaitannya dengan usahanya?

Apakah nilai usaha pada masing-masing proses sama?
Berikan kesimpulan Anda!

. Apa yang dimaksud Kalor?

Apa yang dimaksud Kalor Jenis?

Jka =m-cA4T,
Q.m,....4T

Apa yang dimaksud Kaasitas Kalor?

Apa satuannya?

. Temukanpersamaan fisika yang benar!

Sebutkan jenis-jenis kapasitas kalor sesuai dengan proses pada termodinamika!
Turunkan persamaan selisih antara besaran-besaran pada point sebelumnyal

Buktikan apakah Cp-Cv = nR!
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8. Kerjakan Soal berikut!

Lima mol gas monoatonuk 1ideal dengan suhu awal
127°C mengembang dan pda proses tersebut
menyerap kalor 1200 J dan melakukan usaha 2100
J. Berapa suhu akhir gas?

a.112°C c.115°C
b.114°C e.117°C
d.116°C

TUGAS INDIVIDU

1. Hukum | Termodinamika menyatakan bahwa. . . .
a. kalor tidak dapat masuk ke dalam dan ke luar dari suatu sistem
b. energi adalah kekal
c. energi dalam adalah kekal
d. suhu adalah tetap
e. sistem tidak mendapat usaha dari luar

2. Suhu dalam ruangan sebuah kulkas 17 °C, sedangkan di luar 27 °C. Jika kalor yang diserap kulkas

5.800 J's, besar daya yang dibutuhkan adalah . . . .
a. 100 watt d. 200 watt

b. 150 watt e. 225 watt

c. 175 watt

3. Suatu mesin menyerap 150 kalori dari reservoir 400 K dan melepas 90 kalori ke reservoir bersuhu

200 K. Efisiensi mesin tersebut adalah . . . .

Termodinamika
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a. 30% d. 60 %
b. 40 % e 80 %
4. Sebuah mesin bekerja pada reservoir bersuhu tinggi 500 K dan reservoir bersuhu rendah 350 K.
Mesin tersebut menghasilkan usaha sebesar 104 joule. Efisiensi mesin tersebut adalah . . . .
a. 30% d. 66 %
b. 33% e 70 %
C.42%
5. Sebuah mesin Carnot beroperasi pada suhu 47 °C dan 127 °C, menghasilkan usaha 1.000 joule.
Panas yang dibuang ke reservoir bersuhu rendah sebesar . . . .
a.2.000J d.5.000J
b.3.000J e 6.000J
c. 4.000J

PERCOBAAN CEPAT

ﬁengan mulut terbuka lebar, tiupkan udara hangatke tepalak tangan Anda. sekar'ang\
kurangi bukaan mulut di antara bibir Anda sehingga udara mengembang (memuai)
begitu Anda meniup.

Apa yang sebenarnya terjadi?

Kenapa udara yang sama-sama dari sumber yang sama memiliki suhu yang berbeda
ketika diberi perlakuan yang berbeda?

L /
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Lampiran IV

Data Has| Penelitian

1. Hasil Pretest, Posttest, dan N-Gain Kemampuan Berpikir Kreatif Kelas Eksperimen
2. Hasil Pretest, Posttest, dan N-Gain Kemampuan Berpikir Kreatif Kelas Kontrol

3. Hasil Angket Minat Belajar Kelas Eksperimen

4. Hasil Angket Minat Belajar Kelas Kontrol



Lampiran 4.1

HASIL PRETEST, POSTTEST DAN N-GAIN KEMAMPUAN BERPIKIR TINGKAT TINGGI KELASKONTROL
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Butir Soal/ltem

Butir Soal/ltem

Pilihan Pilihan
No | Kode Pilihan Ganda Biasa (SBSQSS Essay | Skor | Pilihan Ganda Biasa S:Q:g Essay | Skor | N-Gain | Kategori
Akibat Akibat
1123451123 |1]2 112 (345 |1|2|3|1]2
1 | I1PA41 1/0}1,1{0}(0(2}2|4|3 |14 1|01 |12|0|0|2|2]|4]|3]| 14 0 Rendah
2 | IPA42 i1j11,1(0}2|0|2|1 (3|12 |1|1]1|1|0|2|0|2| 3| 4] 15 |0,333333| Sedang
3 | IPA43 o|1|1|1}0|0]|2|2|2 3|12 |01 |1|1|1|2|2|2]|4]| 3| 17 |0,555556| Sedang
4 | 1PA44 i1 ,0(041(0}2(2|2|2 3| 183|101 ]|1]|0|2|0|2|4] 3] 14 0,125 Sedang
5 | IPA45 1/1}1,0|1]010}|2|1]2 9 1171|101 |2]0]2] 3| 3| 14 |0,416667 | Sedang
6 a4 1|1 |1]1)0]2(2|0|4|0)| 12 1|11 |1]1|2]2|0] 4| 2] 15 |0,333333| Sedang
7 | 1PA47 o110 0}2(2|0(2|3}| 11012121 ]0|0|2|2]0|4]3] 13 0,2 Sedang
8 | IPA4s 1{1}1,0(212}2y0;0|2|4|12 2|2 }1|0|0}|2|0|2]|2]4]| 13 0,2 Rendah
9 | IPA49 1|1}1,0(21}212}2|0|2 12 1|1 |1|0|1|210|2|4]| 2] 14 |0,222222| Rendah
10|wAa40 1 1 |1 |1|1)1|0|0|0|3 |4 |12 |1 |1 |1]1]1|0]2]2|3] 3] 15 |0,333333| Sedang
11 fwasnn | 11|11 )12}2]0|1 0|10 |1 |1 |1 }]1]1|2|2|0| 4|3 ]| 16 |0,545455| Sedang
12 |wPa42 12 |2|12(0|2|2(0}2|2 |3} 13 |1|1|1]0|1|2|0]2|4]3] 15 0,25 Rendah
13 |wPa43 1 O 2|12 (1|0}2(2}2(0|2 11 (0|1 |1|1|0|2|2|2|4]|2] 15 0,4 Sedang
14 (w414 |1 11|00 0]|0[2]2]1]1 8 1171 |1]0|0]2|2] 4| 1] 13 |0,384615| Sedang
15 |wAas415 | 0 |1 | 0] 0|0]|2(2|0]2]2 9 o111 (1}2(2|0]|3|4]| 15 0,5 Sedang
16 |waste | 1 |1 |1|1|0f2}2|0|1 |1 |10 |1 |1 |1}]1]0|2|2|0| 3|3 ]| 14 |0,363636| Sedang
17 |wa417 12 |2|11|0}2|0}2|3|1}12 |1|1|1}|1|0|2/0|2|3]| 2] 13 |0,111111 | Rendah
18 |wpasa18 | 1 |1 |01 ]|0|0|2]2|1]1 9 111|011 ,1|0|2|2]4]| 3] 15 0,5 Sedang
19 |wPa49 12|22 (12|0|0|2|]0|3|4 |13 |1 |2 |12|1|0|0|2]2|3]|4] 15 0,25 Sedang
20|fmPA420 | 1 2 |2}0|1|2}2|0}221| 11|11 1|0|12|2|0| 23] 13 0,2 Rendah
21 |mPA422 1 O12|2}1|0|0}2|0}3|2| 10|02 |12|1(0(0}2|0]3|2] 10 0 Rendah
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HASIL PRETEST, POSTTEST DAN N-GAIN KEMAMPUAN BERPIKIR TINGKAT TINGGI KELAS EKSPERIMEN

Butir Soal/ltem Butir Soal/ltem

. Pilihan
No | Nama Pilihan Ganda F;IQE:S Essay | skor Riliban Ganoa Ganda Essay | skor | N-Gain | Kategori
Biasa Akibat y Biasa Sepab y g

Akibat

112|3(4|5]1(2|3|1]2 112|3(4|5(1]|2] 3 |1]|2

1 A2z |1(1|1|1|0|{042|03]1|120|2|1|12]12|0|0|2| 2 [4]|3| 15 |0,45455 | Sedang
2 |wPA22 |1|1(12/0(212|2|2|02|3| 13 |1|1|1/1|0|2|2| 2 |3|4] 17 0,5 Sedang
3 |wa23 |1O|1|1|1/0|0|2|0|3|2|10|0|1|2|2|{0|0|2] 2 |4]|3]| 14 |0,36364 |Sedang
4 |wA24 |1/0(0|0(2}2|02|2|412 (2|02 |12 }|2|2| 2 |5|3]| 18 |0,66667 |Sedang
5 |wa2s \O0|1/0|12(0|2|2|2|2|4|24|1|1|2|0|2]|0|2| 2 |5]|4| 17 |0,42857 |Sedang
6 (Pa26 |O(O0O|O0O}212/0}2|02|2|3] 9 |1|1|1/1|1(2|2| 2 |4|3| 18 0,75 | Sedang
7 jwa2z7 1111010221312 |1|1|1|0|1|2|2| 0 |4|4] 16 |0,44444 | Sedang
8 |wPa2s |1 |11 |11|02|2|2|1|12|1|1|1|0|1]|2|2| 0 |5]|4| 17 |0,55556 |Sedang
9 |wpa29 1|11 |0|1|2|2|0|2|0| 120 |1|1|1|1|1|2|2| 2 |4]|2]| 17 |0,63636 | Sedang
10 {wPA20 11 |2(0|2j0|2|0(22 3|11 |(1|1(1|1|1|2|2)| 2 |4|3]| 18 0,7 Sedang
11 |wpA212 |1 }1(1}1}0(2|0}0|3 1|10 (242141141 (2|2| 0 |4|5]| 18 |0,72727 | tinggi
12 |wpA212 11000} 0O|0O(0O|0O|2|4] 6 |2|212/12(0|2]|2 0| 2 |4|4| 16 |0,66667 | Sedang
13 |wPA213 |1 (1111222 (1|0} 12 |(0(1|1|12/0|2|2]| 2 (4]|2]| 15 |0,33333| Rendah
14 |wpA214 1111100} 2|0|0|2(3|10 (2111|1102 2 |4]3]| 16 |0,54545 | Sedang
15 |wpa215 111011110 ({0(22|4|3| 14 |1|1/0(21|1|2 2| 0 |4|4| 16 |0,28571 | Sedang
16 (wA216 |1 1]1]1(0(2|0|2|3 (4|15 |1|1|1|1|1|2|2| 0 |4]4]| 17 |0,33333| Sedang
17 |wA217 |0 11100 |2|2|2 3|12 |1|1|1|1|0|2|2| 2 |3]|3]| 16 |0,44444 | Sedang
18 |{wA218 | 1|0(0|212(0|2(|2 (22313 |1|1(1|1]0|2|2| 2 |1|4]| 15 0,25 | Sedang
19 |wpA229 | 1110212 }0(|0}2|22| 9 (1114100 |2]| 2 |5|4]| 17 |0,66667 | Tinggi
20 |wPA220 11|11 |1|1/2|2|0(4|0 13 |1|1|1|/0|2|2|2| 2 |4]|3] 17 0,5 Sedang
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Lampiran 4.3
HASIL ANGKET MINAT BELAJAR KELASKONTROL
NOMOR BUTIR PERNYATAAN

No NAMA 11234 |5(6|7|8|9|10|11(12|13|14|15
1 | AHMAD NURRAMADHAN 312421321 |2(3|2|3|3|1]3
2 | AJENG CIPTASARI 312133222132 |2 |3 |2|2)2
3 | ALIGHORIZATULLOH ALBURHANI |3 |2 |3 |1|2|3|3|1|3|4 |3 |1]|4]|2]3
4 | ALVIN RIFQY ABDILLA 213(3|2(1|2(3|3|3|4|2]|2|4|1]|1
5 | ANISA NURCAHYANI 312332322233 |3|3|2]3
6 | ARGHA JIWA KUSUMA 3(3|14|3|2(3|2(1/2,3|2|3|3|2)3
7 | DIAN DAMAI ISTIRANI 212 (32(1|2(4]1|3|2|3|3|4|2]2
8 | DINARIZKY FITRIYANTI 212431322233 |3|3|1]3
9 EMIR HAIDAR 2(3|14(12(2}2(3(2|3|3|3|3|3|2]4
10 | FADILAH DINA PUTRI 21442222133 |4|2]3|2]3
11 | FAHRIZAL ARETHUSA 414132222222 |4|3|3|2]3
12 | FATIKHA YULIANISA 213|423 |2(4]2|3|4|3|2|4|3 |4
13 | IBNU NASRUDIN AMRULLAH 31242242133 |4 |1|4|3]3
14 | ILHAM ILMAWAN 2141412223224 |4 |1]4|1) 2
15 | ISNAINI MUKTI SARI 2134|312 |3|2|2(2|2|3]4|1]1
16 | JOSHI KURNIAWATI 3121432232133 |2|3|3|3)|2
17 | KUSUMA LAUDITTA 2131322231232 |1]|3|2]2
18 | MAHEKSA HAYU PURNAMA 213(3|2|2(2|2|1|2|2|3|2|3|2]2
19 | MEGA PRAWIANJANI 212 |3|2|2|2|2|2|2|2|2|2|3|2]3
20 | MUHAMMAD NAJIBHABIBULLAH |3 |2 |3|3|2|3|3|1|3|3|2|3|3]|2]2

MUHAMMAD THARIQ
21 ARYANDARU 312143123233 |12 2|1 1
55 | NURAFNI TAUFIQURROHMAH slalalalilalalolalalalslal1ly

PUTRI
23 | PRIMA SAKTI RATNA DEWI 312|221 |3(3|1|2|4|2|4|3|1)|4
24 | PUSPITA HERAWATI 312(3[3(2(3[2[2(2[3|3|3|4|3]4

RADEN RORO RUSITA
25 PERWITASARI 3(2|12|1|3|2|2(2|2,2|3|3|2|2)3
26 | RAHMA REYHAN 3(3|4|3|2|2|4(1,3/4|3|2|4|2) 3
27 | RENDAYU JONDA NEISYAFITRI 11421233 |3|3|3|2|3|2]3
28 | SHIANITA 11332123133 |3|1|2]|2]2
29 | SINTANINGSIH UTAMI 3/3(3|2(2|3|2(2|3|3|2|3|3|2]3
30 | TIARRA DYA ARMA LUCITA 312421421232 3|3 |1]1
31 | YENNY ARININGSIH 3121412132233 |32 |21, 2
32 | YOLANDA REPTAMI PUTRI 1442222233 |3|2|3|2]2




Lampiran 4.4

HASIL ANGKET MINAT BELAJAR KELASEKSPERIMEN

177

No NOMOR BUTIR PERNYATAAN
NAMA 1/12|3|4|5/6|78]910(11| 12 |13|14]|15

1 | ABDULLAH BIN ABAD 2141412132413 |4 |42 |4]3)|3

2 | AFIIF PRIMA YUNANTO 1141423232333 |1 |4]|2]2

3 | ANDHIKA PRI ARDHANA 113|3|1(4|1(4(2|3|3|4)| 3 |3]|4]4

4 | ANISSA NUGRAHENI 2(4,/3|12|412|13|2|4|3|3| 2 |4]|4)3

5 | ARIF KURNIAWAN 2124121324134 |42 3|43

6 | ARIF NOR AMINAH 2134|1113 |13|12|3|4|4|3]1|3|2|4

7 | AZIZAH NURUL HUSNA 2124111231333 |3|4| 1 4]|4)3

8 | CHINTIA DEWI AZIZAH 2(3|4|11|1212|4|12|3|3|2| 3 |4|3|4

9 DAMASUS RIKO PRIJONO 11414132323 |4|4)| 2 |3]|2]|4

10 | DESI NUR HANA KURNIA 2(3|4|12|3|1|14|2|3|3 |42 |4]|4)2
DEVI SEPMITA

11 WULANSARI 2134123114 |12|2|2 |41 |4 |4]|4

12 | DEVITADIANAINTANSARI |1 (3|4 |13|3|2|4|1|3|3 |41 |4]|4) 3

13 | DICKYADHABIMANTARA |1 (4|3 |3|4|1|3|1|3|4 |32 |4|2|4
ERDA CANTIA

14 AYUNANDYA 2(13|3|2|4|12|4|3|4|4)2 2 |4]3)|3

15 | GENOVEVAASMIRADEWI |2 (412|123 |1|2|2|4|4 |3 |1 |2]|3) 3

16 | HASAN RAIS UMAM 113|13|1(3(1(22(4]3|3| 3 |3]|4]3

17 | IRENE LARASATI DEWI 11413|1|4|21|2|1(3|2 |42 |3]|3]|4
KATYA DARA OZZILENDA

18 SOEGIHART 3441114121313 |3 |42 |2|2|4

19 | KHANSA NAIJILA 2(3|4|12|3|12|3|2|2|3|2 |2 4|4/ 3
M.Y. CHRISTY GHEDA PATI

20 TIALA 2(3|3|2|3|2|2|2|4|4 |33 4|43
MAULITHA AYU

21 SETYOWATI 113|12|2(4(3|2|1(4]3|3| 2 |3]|3]3
MUH LUTHFI TAUFIK

22 DZULEIKAR 113|413 |2|3(1(3[3|4 |1 |3]|3]|4
MUHAMMAD HAIDAR

23 DAULAY 1121412323342 |21 |2]|3]|4
MUHAMMAD RIFQl

24 MUKHTAR 212|13|13|2|1|3|3|4|3|3|2 4|42
NUR LISA

25 RAHMANINGTYAS 2(4,/3|12|3|1|14|2|3|2|3|2 4|33
RA. RETNO PUOSO DWI

26 EEBRIANI D 1141224242333 2 |3]|4]3

27 | RETIKA GIEN SYAPUTRI 2(3|4|11|141214|1|3|4 |41 | 4]3)|3

28 | TITO FESADIANTO 1141413241434, 2 |3]|2]|4
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29

ULFAH MARATUS
SHOLIHAH

30

VINCENTIUS BIMA ADI
PUTRA PRAT

31

YULIUS WISNU MURTI
SUSILO

32

ZAKKY HADIANSYAH
RAHARJA
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Lampiran V

Deskrips Data Hasil Penelitian

1. Deskripsi Skor Pretest dan Posttest Kemampuan Berpikir Tingkat Tinggi Kelas Eksperimen
dan Kelas Kontrol

2. Deskrispsi N-Gain Kemampuan Berpikir Tingkat Tinggi Kelas Eksperimen dan Kelas
Kontrol

3. Deskripsi Skor Minat Belajar Kelas Eksperimen dan Kelas Kontrol



Lampiran 5.1

DESKRIPSI DATA PRETEST DAN POSTTEST
a. Deskrips Data Pretest

Descriptives

180

Jenis Statistic | Std. Error
Nilai Kontrol Mean 53.0906 .99934
95% Confidence Interval for Lower Bound 51.0525
Mean
Upper Bound 55.1288
5% Trimmed Mean 53.1882
Median 53.3000
Variance 31.958
Std. Deviation 5.65311
Minimum 40.00
Maximum 63.30
Range 23.30
Interquartile Range 6.70
Skewness -.086 414
Kurtosis -.238 .809
Eksperimen Mean 53.6812 .94003
95% Confidence Interval for Lower Bound 51.7640
Mean
Upper Bound 55.5985
5% Trimmed Mean 53.6674
Median 53.3000
Variance 28.277
Std. Deviation 5.31762
Minimum 43.30
Maximum 63.30
Range 20.00
Interquartile Range 9.17
Skewness .076 414
Kurtosis -.788 .809




b. Deskrips Data Posttest

Descriptives

181

Jenis Statistic | Std. Error
Nilai Kontrol Mean 53.0906 .99934
95% Confidence Interval for Lower Bound 51.0525
Mean
Upper Bound 55.1288
5% Trimmed Mean 53.1882
Median 53.3000
Variance 31.958
Std. Deviation 5.65311
Minimum 40.00
Maximum 63.30
Range 23.30
Interquartile Range 6.70
Skewness -.086 414
Kurtosis -.238 .809]
Eksperimen Mean 53.6812 .94003|
95% Confidence Interval for Lower Bound 51.7640
Mean Upper Bound 55.5985
5% Trimmed Mean 53.6674
Median 53.3000
Variance 28.277
Std. Deviation 5.31762
Minimum 43.30
Maximum 63.30
Range 20.00
Interquartile Range 9.17
Skewness .076 414
Kurtosis -.788 .809]




Lampiran 5.2

DESKRISPSI N-GAIN KEMAMPUAN BERPIKIR TINGKAT TINGGI

KELAS EKSPERIMEN

Descriptives
Statistic |Std. Error
Kontrol Mean .29906| .029059
95% Confidence Lower Bound .23980
Interval for Mean Upper Bound 35833
5% Trimmed Mean .29835
Median .29670
Variance .027
Std. Deviation .164384
Minimum .000
Maximum .600
Range .600
Interquartile Range .296
Skewness -.003 414
Kurtosis -.886 .809
Xperimen Mean .57548] .027605
95% Confidence Lower Bound 51918
Interval for Mean Upper Bound 63178
5% Trimmed Mean .58285
Median .58571
Variance .024
Std. Deviation 156156
Minimum 133
Maximum .846
Range 713
Interquartile Range 167
Skewness -.673 414
Kurtosis 1.101 .809

182



Lampiran 5.3

DESKRIPSI SKOR MINAT BELAJAR KELASEKSPERIMEN DAN KELAS

KONTROL

Descriptives

Kelas Statistic | Std. Error
Skor kontrol Mean 37.1250 .57808
95% Confidence Interval for Lower Bound 35.9460
NS Upper Bound 38.3040
5% Trimmed Mean 36.9931
Median 37.0000
Variance 10.694
Std. Deviation 3.27010
Minimum 32.00
Maximum 45.00
Range 13.00
Interquartile Range 4.75
Skewness 448 414
Kurtosis -.413 .809
eksperimen Mean 41.2500 .38100]
95% Confidence Interval for Lower Bound 40.4729
Mean Upper Bound 42.0271
5% Trimmed Mean 41.2222
Median 41.5000
Variance 4.645
Std. Deviation 2.15526
Minimum 38.00
Maximum 45.00
Range 7.00
Interquartile Range 4.00
Skewness -.036 414
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Descriptives

184

Kelas Statistic | Std. Error
Skor kontrol Mean 37.1250 .57808
95% Confidence Interval for Lower Bound 35.9460
Mean Upper Bound 38.3040
5% Trimmed Mean 36.9931
Median 37.0000
Variance 10.694
Std. Deviation 3.27010
Minimum 32.00
Maximum 45.00
Range 13.00
Interquartile Range 4.75
Skewness .448 414
Kurtosis -.413 .809
eksperimen Mean 41.2500 .38100]
95% Confidence Interval for Lower Bound 40.4729
Mean Upper Bound 42.0271
5% Trimmed Mean 41.2222
Median 41.5000
Variance 4.645
Std. Deviation 2.15526
Minimum 38.00
Maximum 45.00
Range 7.00
Interquartile Range 4.00
Skewness -.036 414
Kurtosis -.842 .809
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Lampiran Vi

Analisis Data Hasil Pendlitian

1.

Output Uji Normalitas, Uji Homogenitas, dan Uji t Skor Pretest Kelas Eksperimen dan Kelas
Kontrol

Output Uji Normalitas, Uji Homogenitas, dan Uji t Skor Posttest Kelas Eksperimen dan
Kelas Kontrol

Output Uji Normalitas, Uji Homogenitas, dan Uji t N-Gain Kemampuan Berpikir Tingkat
Tinggi Kelas Eksperimen dan Kelas Kontrol

Output Uji Normalitas, Uji Homogenitas, dan Uji t Skor Minat Belajar Kelas Eksperimen
dan Kelas Kontrol



Lampiran 6.1

KELAS EKSPERIMEN DAN KELASKONTROL

1. Uji Normalitas

Tests of Normality

Kolmogorov-Smirnov® Shapiro-Wilk
Statistic df Sig. Statistic df Sig.
PretestK .145 32 .084 .956 32 217
PretestE 154 32 .053 .950 32 147

a. Lilliefors Significance Correction

2. Uji Homogenitasdan Uji T

Group Statistics

Jenis N Mean Std. Deviation | Std. Error Mean
Nilai Kontrol 32 53.0906 5.65311 .99934
Eksperimen 32 53.6812 5.31762 -94003]

Independent Samples Test

186

OUTPUT UJI NORMALITAS, UJl HOMOGENITASDAN UJI T NILAI PRETEST

Levene's Test
for Equality of
Variances t-test for Equality of Means
95% Confidence Interval
Sig. (2- Mean Std. Error of the Difference
F Sig. t df tailed) Difference | Difference Lower Upper
Nilai Equal variances | 33l g57| . 430 62 668 -59063 1.37198| -3.33318 2.15193
assumed
Equal variances -430| 61.769 668 -59063 1.37198| -3.33338 2.15213
not assumed




Lampiran 6.2
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OUTPUT UJI NORMALITAS, UJl HOMOGENITASDAN UJI T NILAI
POSTTEST KELASEKSPERIMEN DAN KELASKONTROL

1. Uji Normalitas

Tests of Normality

Kolmogorov-Smirnov® Shapiro-Wilk
Statistic df Sig. Statistic df Sig.
PosttestK 144 32 .089 .944 32 .095
PosttestE 132 32 .168 .930 32 .040

a. Lilliefors Significance Correction

2. Uji Homogenitasdan Uji T

Group Statistics

Jenis N Mean Std. Deviation | Std. Error Mean
Nilai kontrol 32 71.9438 4.72931 .83603]
eksperimen 32 81.7656 5.29233 .93556
Independent Samples Test
Levene's Test
for Equality of
Variances t-test for Equality of Means
95% Confidence
Interval of the
Sig. (2- Mean Std. Error Difference
F Sig. t df tailed) Difference Difference Lower Upper
Nilai  Equal variances 625 432| -7.828] 62 .000 0.82187|  1.25468|-12.32995| -7.31380
assumed
Equal variances -7.828| 61.232 .000 -9.82187 1.25468|-12.33057| -7.31318
not assumed




Lampiran 6.3
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OUTPUT UJI NORMALITAS, UJl HOMOGENITASDAN UJI T N-GAIN
KEMAMPUAN BERPIKIR TINGKAT TINGGI KELAS EKSPERIMEN DAN
KELASKONTROL

1. Uji Normalitas

Tests of Normality

Kolmogorov-Smirnov® Shapiro-Wilk
Kelas Statistic df Sig. Statistic df Sig.
ngain  kontrol .089 32 .200° .966 32 .403]
eksperimen 127 32 .200° .962 32 .318
a. Lilliefors Significance Correction
* This is a lower bound of the true significance.
2. Uji Homogenitasdan Uji T
Group Statistics
Kelas N Mean Std. Deviation | Std. Error Mean
ngain  kontrol 32 .29906 .164384 .029059]
eksperimen 32 .57548 .156156 .027605
Independent Samples Test
Levene's Test
for Equality of
Variances t-test for Equality of Means
95% Confidence
Std. Interval of the
_ Mean | Error Difference
Sig. (2- | Differen|Differen
Sig. t df tailed) ce ce Lower Upper
ngain Equal ‘| 04008
variances .342 .561| -6.897 62 .000| .27641] - 1 -.356539 -.196299
assumed 9
Equal | 04008
variances not -6.897( 61.837 .000] .27641| ° 1 -.356543| -.196294
assumed 9
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Lampiran 6.4

OUTPUT UJI NORMALITAS, UJl HOMOGENITAS, DAN UJI T
DATA ANGKET

1. Uji Normalitas

Tests of Normality

Kolmogorov-Smirnov® Shapiro-Wilk
Statistic df Sig. Statistic df Sig.
Kontrol .139 32 122 .949 32 134
Eksperimen .139 32 117 .974 32 .631

a. Lilliefors Significance Correction

2. Uji Homogenitas

Case Processing Summary

Cases
Valid Missing Total
N Percent N Percent N Percent

Kontrol 32 100.0% 0 .0% 32 100.0%
Eksperimen 32 100.0% 0 .0% 32 100.0%

Levene's Test for Equality of

Variances
F Sig.
Nilai Equal variances assumed .551 461
Equal variances not assumed




190

3. UdIT
Group Statistics
Jenis Kelas Mean Std. Deviation | Std. Error Mean
Nilai kontrol 32 36.9319 3.00698 .53156
eksperimen 32 32.0497 2.80577 -49599|
Independent Samples Test
Levene's Test
for Equality of
Variances t-test for Equality of Means
95% Confidence
Interval of the
) Difference
Sig. (2- Mean Std. Error
F Sig. t df tailed) Difference [ Difference | Lower | Upper
Nilai Equal 3.4288

variances .551 461| 6.715 62 .000 4.88219 72703 8 6.33550
assumed

Equal

vatiances 6.715| 61.705 ooo| 48s219|  .72703| >*?%7) 633563
assumed
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Lampiran VII

Intervalisas Skor Angket Minat Belajar
1. Intervalisasi Skor Minat Belajar Kelas Eksperimen

2. Intervalisasi Skor Minat Belajar Kelas Kontrol
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Lampiran 7.1
INTERVALISASI SKOR MINAT BELAJAR KELAS EKSPERIMEN

Nama 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 Total Skor
ABDULLAH BIN
ABAD 1,43432 | 3,89437 | 3,29699 | 2,59998 | 1,58848 | 3,57364 | 3,13285 | 1,71390 | 2,08656 | 2,97811 | 3,35458 | 1,92434 | 2,77533 | 2,71044 | 2,78596 | 39,84985
AFIIF PRIMA
YUNANTO 0,00000 | 3,89437 | 3,29699 | 2,59998 | 1,58848 | 3,57364 | 1,89919 | 2,99482 | 2,08656 | 1,65098 | 2,10758 | 0,00000 | 2,77533 | 0,50274 | 1,44162 | 30,41228
ANDHIKA PRI
ARDHANA 0,00000 | 2,55129 | 2,24515 | 1,20421 | 0,00000 | 2,21577 | 3,13285 | 2,99482 | 2,08656 | 1,65098 | 3,35458 | 3,95866 | 1,46853 | 0,00000 | 4,18173 | 31,04513
ANISSA
NUGRAHENI 1,43432 | 3,89437 | 2,24515 | 2,59998 | 0,00000 | 3,57364 | 1,89919 | 2,99482 | 3,56947 | 1,65098 | 2,10758 | 1,92434 | 2,77533 | 0,00000 | 2,78596 | 33,45513
ARIF KURNIAWAN | 143432 | 1,29277 | 3,29699 | 2,59998 | 1,58848 | 3,57364 | 3,13285 | 1,71390 | 2,08656 | 2,97811 | 3,35458 | 1,92434 | 1,46853 | 0,00000 | 2,78596 | 33,23101
ARIF NOR
AMINAH 1,43432 | 2,55129 | 3,29699 | 1,20421 | 1,58848 | 4,87379 | 0,79669 | 4,14769 | 3,56947 | 2,97811 | 2,10758 | 0,00000 | 1,46853 | 0,50274 | 4,18173 | 34,70162
AZIZAH NURUL
HUSNA 1,43432 | 1,29277 | 3,29699 | 1,20421 | 0,20506 | 4,87379 | 1,89919 | 4,14769 | 2,08656 | 1,65098 | 3,35458 | 0,00000 | 2,77533 | 0,00000 | 2,78596 | 31,00743
CHINTIA DEWI
AZIZAH 1,43432 | 2,55129 | 3,29699 | 1,20421 | 0,20506 | 3,57364 | 3,13285 | 2,99482 | 2,08656 | 1,65098 | 0,96430 | 3,95866 | 2,77533 | 2,71044 | 4,18173 | 36,72118
DAMASUS RIKO
PRIJONO 0,00000 | 3,89437 | 3,29699 | 1,20421 | 1,58848 | 3,57364 | 1,89919 | 2,99482 | 2,08656 | 2,97811 | 3,35458 | 1,92434 | 1,46853 | 0,50274 | 4,18173 | 34,94829
DESI NUR HANA
KURNIA 1,43432 | 2,55129 | 3,29699 | 2,59998 | 1,58848 | 2,21577 | 3,13285 | 2,99482 | 2,08656 | 1,65098 | 3,35458 | 1,92434 | 2,77533 | 0,00000 | 1,44162 | 33,04791
DEVI SEPMITA
WULANSARI 1,43432 | 2,55129 | 3,29699 | 2,59998 | 1,58848 | 2,21577 | 3,13285 | 1,71390 | 0,53137 | 0,37461 | 3,35458 | 0,00000 | 2,77533 | 0,00000 | 4,18173 | 29,75120
DEVITA DIANA
INTANSARI 0,00000 | 2,55129 | 3,29699 | 3,94432 | 1,58848 | 3,57364 | 3,13285 | 1,71390 | 2,08656 | 1,65098 | 3,35458 | 0,00000 | 2,77533 | 0,00000 | 2,78596 | 32,45488
DICKY ADHA
BIMANTARA 0,00000 | 3,89437 | 2,24515 | 3,94432 | 0,00000 | 2,21577 | 1,89919 | 1,71390 | 2,08656 | 2,97811 | 2,10758 | 1,92434 | 2,77533 | 0,50274 | 4,18173 | 32,46909
ERDA CANTIA
AYUNANDYA 1,43432 | 2,55129 | 2,24515 | 2,59998 | 0,00000 | 3,57364 | 3,13285 | 4,14769 | 3,56947 | 2,97811 | 0,96430 | 1,92434 | 2,77533 | 2,71044 | 2,78596 | 37,39287
GENOVEVA
ASMIRA DEWI 1,43432 | 3,89437 | 1,00000 | 2,59998 | 1,58848 | 2,21577 | 0,79669 | 2,99482 | 3,56947 | 2,97811 | 2,10758 | 0,00000 | 0,37985 | 2,71044 | 2,78596 | 31,05584
HASAN RAIS
UMAM 0,00000 | 2,55129 | 2,24515 | 1,20421 | 1,58848 | 2,21577 | 0,79669 | 2,99482 | 3,56947 | 1,65098 | 2,10758 | 3,95866 | 1,46853 | 0,00000 | 2,78596 | 29,13759
IRENE LARASATI
DEWI 0,00000 | 3,89437 | 2,24515 | 1,20421 | 0,00000 | 2,21577 | 0,79669 | 1,71390 | 2,08656 | 0,37461 | 3,35458 | 1,92434 | 1,46853 | 2,71044 | 4,18173 | 28,17088
KATYA DARA
OZZILENDA 2,27139 | 3,89437 | 3,29699 | 1,20421 | 0,00000 | 2,21577 | 1,89919 | 1,71390 | 2,08656 | 1,65098 | 3,35458 | 1,92434 | 0,37985 | 0,50274 | 4,18173 | 30,57660
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KHANSA NAJILA

1,43432

2,55129

3,29699

2,59998

1,58848

3,57364

1,89919

2,99482

0,53137

1,65098

0,96430

1,92434

2,77533

0,00000

2,78596

30,57099

M.Y. CHRISTY
GHEDA PATI
TIALA

1,43432

2,55129

2,24515

2,59998

1,58848

3,57364

0,79669

2,99482

3,56947

2,97811

2,10758

3,95866

2,77533

0,00000

2,78596

35,95948

MAULITHA AYU
SETYOWATI

0,00000

2,55129

1,00000

2,59998

0,00000

4,87379

0,79669

1,71390

3,56947

1,65098

2,10758

1,92434

1,46853

2,71044

2,78596

29,75295

MUH LUTHFI
TAUFIK
DZULFIKAR

0,00000

2,55129

3,29699

1,20421

1,58848

3,57364

1,89919

1,71390

2,08656

1,65098

3,35458

0,00000

1,46853

2,71044

4,18173

31,28052

MUHAMMAD
HAIDAR DAULAY

0,00000

1,29277

3,29699

2,59998

1,58848

3,57364

1,89919

4,14769

3,56947

0,37461

0,96430

0,00000

0,37985

2,71044

4,18173

30,57914

MUHAMMAD
RIFQI MUKHTAR

1,43432

1,29277

2,24515

3,94432

0,20506

2,21577

1,89919

4,14769

3,56947

1,65098

2,10758

1,92434

2,77533

0,00000

1,44162

30,85359

NUR LISA
RAHMANINGTYAS

1,43432

3,89437

2,24515

2,59998

1,58848

2,21577

3,13285

2,99482

2,08656

0,37461

2,10758

1,92434

2,77533

2,71044

2,78596

34,87056

RA.RETNO
PUOSO DWI
FEBRIANI D

0,00000

3,89437

1,00000

2,59998

0,00000

3,57364

3,13285

2,99482

2,08656

1,65098

2,10758

1,92434

1,46853

0,00000

2,78596

29,21961

RETIKA GIEN
SYAPUTRI

1,43432

2,55129

3,29699

1,20421

0,00000

3,57364

3,13285

1,71390

2,08656

2,97811

3,35458

0,00000

2,77533

2,71044

2,78596

33,59818

TITO FESADIANTO

0,00000

3,89437

3,29699

1,20421

1,58848

3,57364

3,13285

1,71390

3,56947

1,65098

3,35458

1,92434

1,46853

0,50274

4,18173

35,05681

ULFAH MARATUS
SHOLIHAH

0,00000

2,55129

2,24515

2,59998

0,20506

2,21577

1,89919

2,99482

2,08656

0,37461

2,10758

0,00000

2,77533

0,00000

4,18173

26,23707

VINCENTIUS
BIMA ADI PUTRA
PRAT

0,00000

3,89437

2,24515

2,59998

1,58848

4,87379

1,89919

1,71390

3,56947

2,97811

2,10758

0,00000

0,37985

0,00000

2,78596

30,63583

YULIUS WISNU
MURTI SUSILO

1,43432

3,89437

2,24515

1,20421

1,58848

3,57364

3,13285

1,71390

2,08656

1,65098

0,96430

1,92434

2,77533

2,71044

2,78596

33,68483

ZAKKY
HADIANSYAH
RAHARJA

0,00000

2,55129

2,24515

1,20421

0,00000

2,21577

3,13285

1,71390

2,08656

2,97811

0,96430

1,92434

1,46853

0,50274

4,18173

27,16948
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Lampiran 7.2

INTERVALISASI SKOR MINAT BELAJAR KELASKONTROL

Total

Nama 1 2 3 a 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 Skor
AHMAD
NURRAMADHAN 3,84905 | 2,58515 | 4,03770 | 1,31214 | 2,22863 | 2,81791 | 2,02181 | 1,43023 | 1,56957 | 2,56020 | 1,31562 | 3,89449 | 2,54228 | 0,56067 | 2,87286 35,59831
AJENG CIPTASARI 3,84905 | 2,58515 | 2,60906 | 3,00218 | 3,69531 | 1,45905 | 2,02181 | 1,43023 | 2,41803 | 1,16732 | 1,31562 | 3,89449 | 1,21298 | 1,99585 | 1,85340 34,50953
ALl GHORIZATULLOH
ALBURHANI 3,84905 | 2,58515 | 2,60906 | 0,00000 | 3,69531 | 2,81791 | 3,38471 | 1,43023 | 2,41803 | 3,95198 | 2,54244 | 1,70668 | 3,74396 | 1,99585 | 2,87286 39,60322
ALVIN RIFQY ABDILLA | 2 58044 | 3,79797 | 2,60906 | 1,31214 | 2,22863 | 1,45905 | 3,38471 | 2,33088 | 2,41803 | 3,95198 | 1,31562 | 2,73369 | 3,74396 | 0,56067 | 0,00000 34,42683
ANISA NURCAHYANI 3,84905 | 2,58515 | 2,60906 | 3,00218 | 3,69531 | 2,81791 | 2,02181 | 2,87299 | 1,56957 | 2,56020 | 2,54244 | 3,89449 | 2,54228 | 1,99585 | 2,87286 41,43115
ARGHAJIWAKUSUMA | 394905 | 3,79797 | 4,03770 | 3,00218 | 3,69531 | 2,81791 | 2,02181 | 1,43023 | 1,56957 | 2,56020 | 1,31562 | 3,89449 | 2,54228 | 1,99585 | 2,87286 41,40303
DIAN DAMAIISTIRANL | 5 58044 | 2,58515 | 2,60906 | 1,31214 | 2,22863 | 1,45905 | 2,77046 | 1,43023 | 2,41803 | 1,16732 | 2,54244 | 3,89449 | 3,74396 | 1,99585 | 1,85340 34,59065
DINA RIZKY
FITRIYANTI 2,58044 | 2,58515 | 4,03770 | 3,00218 | 2,22863 | 2,81791 | 2,02181 | 2,87299 | 1,56957 | 2,56020 | 2,54244 | 3,89449 | 2,54228 | 0,56067 | 2,87286 38,68932
EMIR HAIDAR 2,58044 | 3,79797 | 4,03770 | 1,31214 | 3,69531 | 1,45905 | 3,38471 | 2,87299 | 2,41803 | 2,56020 | 2,54244 | 3,89449 | 2,54228 | 1,99585 | 3,65872 42,75232
FADILAH DINA PUTRI | 5 58044 | 4,88665 | 4,03770 | 1,31214 | 3,69531 | 1,45905 | 2,02181 | 1,43023 | 2,41803 | 2,56020 | 2,11231 | 2,73369 | 2,54228 | 1,99585 | 2,87286 38,65855
FAHRIZAL ARETHUSA | 519203 | 4,88665 | 2,60906 | 1,31214 | 3,69531 | 1,45905 | 2,02181 | 2,87299 | 1,56957 | 1,16732 | 2,11231 | 3,89449 | 2,54228 | 1,99585 | 2,87286 40,50372
FATIKHA YULIANISA 2,58044 | 3,79797 | 4,03770 | 1,31214 | 3,23982 | 1,45905 | 2,77046 | 2,87299 | 2,41803 | 3,95198 | 2,54244 | 2,73369 | 3,74396 | 3,00082 | 3,65872 44,12021
IBNU NASRUDIN
AMRULLAH 3,84905 | 2,58515 | 4,03770 | 1,31214 | 3,69531 | 3,89765 | 2,02181 | 1,43023 | 2,41803 | 2,56020 | 2,11231 | 1,70668 | 3,74396 | 3,00082 | 2,87286 41,24390
ILHAM ILMAWAN 2,58044 | 4,88665 | 4,03770 | 1,31214 | 3,69531 | 1,45905 | 3,38471 | 2,87299 | 1,56957 | 3,95198 | 2,11231 | 1,70668 | 3,74396 | 0,56067 | 1,85340 39,72756
ISNAINI MUKTI SARI 2,58044 | 3,79797 | 4,03770 | 3,00218 | 2,22863 | 1,45905 | 3,38471 | 2,87299 | 1,56957 | 1,16732 | 1,31562 | 3,89449 | 3,74396 | 0,56067 | 0,00000 35,61530
JOSHI KURNIAWATI 3,84905 | 2,58515 | 4,03770 | 3,00218 | 3,69531 | 1,45905 | 3,38471 | 2,87299 | 2,41803 | 2,56020 | 1,31562 | 3,89449 | 2,54228 | 3,00082 | 1,85340 42,47098
KUSUMA LAUDITTA 2,58044 | 3,79797 | 2,60906 | 1,31214 | 3,69531 | 1,45905 | 3,38471 | 1,43023 | 1,56957 | 2,56020 | 1,31562 | 1,70668 | 2,54228 | 1,99585 | 1,85340 33,81251
MAHEKSA HAYU
PURNAMA 2,58044 | 3,79797 | 2,60906 | 1,31214 | 3,69531 | 1,45905 | 2,02181 | 1,43023 | 1,56957 | 1,16732 | 2,54244 | 2,73369 | 2,54228 | 1,99585 | 1,85340 33,31056
MEGA PRAWIANJANI | 5 58044 | 2,58515 | 2,60906 | 1,31214 | 3,69531 | 1,45905 | 2,02181 | 2,87299 | 1,56957 | 1,16732 | 1,31562 | 2,73369 | 2,54228 | 1,99585 | 2,87286 33,33314
MUHAMMAD NAJIB
HABIBULLAH 3,84905 | 2,58515 | 2,60906 | 3,00218 | 3,69531 | 2,81791 | 3,38471 | 1,43023 | 2,41803 | 2,56020 | 1,31562 | 3,89449 | 2,54228 | 1,99585 | 1,85340 39,95347
MUHAMMAD THARIQ,
ARYANDARU 3,84905 | 2,58515 | 4,03770 | 3,00218 | 2,22863 | 1,45905 | 3,38471 | 2,87299 | 2,41803 | 2,56020 | 0,00000 | 2,73369 | 1,21298 | 0,56067 | 0,00000 32,90503
NUR AFNI
TAUFIQURROHMAH
PUTRI 3,84905 | 3,79797 | 2,60906 | 3,00218 | 2,22863 | 3,89765 | 2,02181 | 2,87299 | 1,56957 | 2,56020 | 1,31562 | 3,89449 | 1,21298 | 0,56067 | 0,00000 35,39287
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PRIMA SAKTI RATNA

DEWI 3,84905 | 2,58515 | 1,27208 | 1,31214 | 2,22863 | 2,81791 | 3,38471 | 1,43023 | 1,56957 | 3,95198 | 1,31562 | 5,49203 | 2,54228 | 0,56067 | 3,65872 37,97077
PUSPITA HERAWATI 3,84905 | 2,58515 | 2,60906 | 3,00218 | 3,69531 | 2,81791 | 2,02181 | 2,87299 | 1,56957 | 2,56020 | 2,54244 | 3,89449 | 3,74396 | 3,00082 | 3,65872 44,42366
RADEN RORO RUSITA

PERWITASARI 3,84905 | 2,58515 | 1,27208 | 0,00000 | 3,23982 | 1,45905 | 2,02181 | 2,87299 | 1,56957 | 1,16732 | 2,54244 | 3,89449 | 1,21298 | 1,99585 | 2,87286 32,55546
RAHMA REYHAN 3,84905 | 3,79797 | 4,03770 | 3,00218 | 3,69531 | 1,45905 | 2,77046 | 1,43023 | 2,41803 | 3,95198 | 2,54244 | 2,73369 | 3,74396 | 1,99585 | 2,87286 44,30076
RENDAYU JONDA

NEISYAFITRI 1,45448 | 0,98761 | 4,03770 | 1,31214 | 2,22863 | 1,45905 | 3,38471 | 2,33088 | 2,41803 | 2,56020 | 2,54244 | 2,73369 | 2,54228 | 1,99585 | 2,87286 34,86055
SHIANITA 1,45448 | 3,79797 | 2,60906 | 1,31214 | 2,22863 | 1,45905 | 3,38471 | 1,43023 | 2,41803 | 2,56020 | 2,54244 | 1,70668 | 1,21298 | 1,99585 | 1,85340 31,96585
SINTANINGSIH UTAMI | 3 94905 | 3,79797 | 2,60906 | 1,31214 | 3,69531 | 2,81791 | 2,02181 | 2,87299 | 2,41803 | 2,56020 | 1,31562 | 3,89449 | 2,54228 | 1,99585 | 2,87286 40,57557
TIARRA DYA ARMA

LUCITA 3,84905 | 2,58515 | 4,03770 | 1,31214 | 2,22863 | 3,89765 | 2,02181 | 1,43023 | 1,56957 | 2,56020 | 1,31562 | 3,89449 | 2,54228 | 0,56067 | 0,00000 33,80519
YENNY ARININGSIH 3,84905 | 2,58515 | 4,03770 | 1,31214 | 2,22863 | 2,81791 | 2,02181 | 2,87299 | 2,41803 | 2,56020 | 2,54244 | 2,73369 | 1,21298 | 0,56067 | 1,85340 35,60679
YOLANDA REPTAMI

PUTRI 1,45448 | 4,88665 | 4,03770 | 1,31214 | 3,69531 | 1,45905 | 2,02181 | 2,87299 | 2,41803 | 2,56020 | 2,54244 | 2,73369 | 2,54228 | 1,99585 | 1,85340 37,74570
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Lampiran Vil

Surat-Surat Penelitian
1. Surat ljin Penelitian dari Pemerintah Kota Yogyakarta
2. Surat ljin Penelitian dari Sekretariat Daerah Istimewa Yogyakarta

3. Curriculum Vitae (CV)
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